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国 立 極 地 研 究 所
第13回 極 域 に お け る電 離 圏 ・磁 気 圏 総 合観 測 シ ン ポ ジ ウ ム
1月23rl{火 曜H)10:00～18:00
1990年]∫123日 ・24日
極 地 研 究 所6階 講 堂
挨拶 星 合孝男 国立極地研 究所長
1.磁 気 圏 ・電 離 圏 ・勲 閥 結 合{10:10～1コ:55)座長 荒 木 徹(京 大 一理D
























ト磁気 赤 道 而 粒 子 空 間 分 布 と
全 機(極 地 研),芳 野赴 夫(電 通 大)
 
?
気 圏 構 造 に対 す るBxお よ び ダ イ ポー ル 傾 斜 角 の効 果
南 繁 行,橋 本 久 美 「(大 阪 市 立 大),竹 屋 芳 夫,山 崎 直 人(中 部 大
 
??
11 オ ー ロ ラ と 関 連 現 象(13:00～14:45)座 長 上 出 洋 介(京 都 産 業 大 一理}
8.大 容 量 オ ー ロ ラ 画 像 デ ー タ 解 析 シ ス テ ム(ARSAD)
小 野 高 幸,平 澤 威 男(極 地 研)
9.　ARSADを 用 い た オ ー ロ ラ動 態 の 解 析
六 山 弘 …(電 通 大),平 澤 威 男,小 野 高 幸(極 地 研)??????、? ?」 ?






江尻 全 機,山 岸 久 雄,
?
11. 下 電 子 デ ー タ に よ る オ ー ロ ラ発 光 量 の定 量 計 算
塩 川 和 夫,福 西 浩(東 北 大 ・理),小 野 高 幸(極 地 研
?










13.オ ー ロ ラ 吸 収 の 極 冠 域 へ の 発 展 に つ い て 一1988年9月22日,23日の 解 析 例
山 岸 久 雄(極 地 研),　 P.　 StaUning(DMI),　 巻 田 和 男(拓 殖 大 ・工)
14.南 極 と 北 極 の 緯 度 対 称 位 置 に お け る 中 間 圏 ナ ト リ ウ ム 層 の
ラ イ ダ ー 観 測 結 果 の 比 較
野 村 彰 夫(信 州 大 ・工),　 U.　 VoTI　Zahn,　 G.　 Hansen(Univ.of　 Bon )
III.1989年10月21日の 低 緯 度 オ ロ ラ 現 象(15:00～16:30)
座 長 岡 野 章 一(東 北 大 ・理)
15.稚 内 に お け る赤 色 オ ーuラ 観 測
菊 池 崇(通 総 研 ・平 磯),丸 山 隆(通 総 研 ・稚 内)
??









福 井 史 雄,
19.イ オ ノ グ ラ ム で 見 た 中 緯 度 オー ロ ラに伴 う電 離 圏 擾 乱 の様 相
五 十嵐 喜 良,大 谷 晃(通 信 総 研),丸 山 隆(通 信総 研 ・稚 内),
一 鎌 田満 博(通 信 総 研 ・秋 田),西 牟 田一 三(通 信 総 研 ・山
小 林 敬 生(通 信 総 研 ・沖 縄)
20.GPS2周 波 相 関 方 式 電 離 層 遅 延 時 間 測 定 装 置 に よ る1989年10月21日 の
オ ー ロ ラ 現 象 前 後 の 全 電 子 数 測 定 結 果
山 本 淳(電 通 大),今 江 理 人,三 木 千 紘,皆 越 尚 紀,河 合 栄 治,
高 岡畠 エ イ言(」重信 糸窓研)
IV.　 将 来 計 画(16:30～18:00) 座 長 佐 藤夏 雄{極 地 研)
21.昭 和 基 地 大 型 短 波 レー ダ計 画 一2
小 川 忠 彦(通 総 研 ・平 磯),平 澤 威 男,江 尻 全 機,佐 藤 夏 雄,山 岸 久 雄,
藤橋(極 地 研),五 十嵐 喜 良(通 総 研)
22.　 What　 to　 expect　 from　 the
A.　 Frey(極 地 研)







イ メ ジ ン グ シ ス テ ム に よ る???????
?? ?
???????
川 和 夫,福 西 浩(東 北 大 ・理),
25.昭 和 基 地 近 傍 に お け る地 磁 気 無 人観 測
坂 翁介(九 大 ・理),佐 藤 夏 雄(極 地研
26.赤 道 一 極 域 擾 乱 研 究 の 現 状 と19.90年 度 計 画
北 村 泰 一,坂 翁 介,篠 原 学(九 大 ・理 藤 井 良 一,平 澤 威 男(極 地 研)
?
懇親 会 18:10～20:00 研 究棟2階 講義室
1月24日{水)9溜0響1雛00





















31.あ け ぼ の 衛 星 に よ り観 測 さ れ たUFIに 伴 う 降 下 電 子 の 特 性
柳 川 瀬 融 史,賀 谷 信 幸(神 戸 大 ・工),向 井 利 典(宇 宙 研)
32.「 あ け ぼ の 」 衛 星 で 観 測 さ れ たJon　 Conjcs
三 宅 亙(通 信 総 研),向 井 利 典(宇 宙 研),蔵 本 厳,佐 川 永
通 言総 研),賀 谷 信 幸(神 戸 大 ・工)
33.「 あ け ぼ の －SMS」 に よ る 高 緯 度 に 於 け るM/Q=2イ オ ン の 解 析
渡 辺 成 昭,佐 川 永 一,蔵 本 厳(通 信 総 研),　 B.　 A.　 Whalen,
　 　　 　　 A,　 W.　 Yau(CRC)




島倉 小 林 俊 之(千 葉 大 ・工),
35.SCに 伴 うCNA　 PULSATIONに っ い て
永 野 宏(朝 日 大),佐 藤 夏 雄,鮎 川勝(極 地 研)
36.Eigenmode　 ana]ysis　 of　 coHpled
　in　 the　 dipole　 magnetosphere
藤 田 茂(地 磁 気 観),　 V.　 L.　 Pate」(NRL)
hydromagnetjc　oscillations
VII.地 磁 気 共 役 点 ・多 点 観 測(13:00～14:45)座 長 福 西 浩(東 北 大 一理)
37.　 ELF・VLF放 射 の 長 周 期 変 動
佐 藤 夏 雄(極 地 研)
38.ア イ ス ラ ン ドと南 極 で 同 時 観 測 され たPc1帯 地 磁 気 脈 動 の
偏 波 特 性 の統 計 的考 察














信(千 葉 大 ・工),
??????????ー??」????????40.
豊(東 海 大 ・工),
41.　 Statistical　 study　 on　 the　 conjugacy
　　　 disturbances　jn　 the　 aurora].　 region








佐 藤 夏 雄(極 地 研),前 澤
翁 介(九 大 ・理)
潔(山 形 大 ・理),
VIII.　 ELF-VLF波 動{15:00～16:30}座長 長 野 勇{金 沢 大 ・工)
44.　 Whistler-triggered　VLF　 emissions　 in　 the　 electron　 slot　 and
　　　 inner　 radiation　 belt,　 as　 observed　 at　 Moshiri(L=1.6)
早 川 正 士(名 大 ・空 電 研)
45.ア イ ス ラ ン ドで 観 測 さ れ たVLF/ELF波 動 エ ネ ル ギ ー の
波 数 空 間 分 布 解 析
島 倉 信(千 葉 大 ・工),佐 藤 夏 雄(極 地 研),利 根 川
水 ミ縫子(千 葉 大 ・工),早 川 正 士(名 大 ・空 電 研)




47.GEOS-1衛 星 に てoff-equatorjal　regionで 観 測 さ れ たhiss-triggered
chorusに つ い て
服 部 克 巳(名 大 ・空 電 研),島 倉 信(千 葉 大 ・工),早 川 正 士て駆
電 研),　 M.　 Parrot,　 F.　 Lefeuvre,　 D.　 Lagoutte(LPCE/CNRS)
48.極 域 電 離 層 に よ る オ メ ガ 電 波 強 度 の マ ッ ピ ン グ
長 野 勇,北 岸 陽 一,八 木 谷 聡(金 沢 大 ・工),山 岸 久 雄(極 地 研)
49.地 磁 気 静 穏 時 の オ ー ロ ラ ヒ ス の 特 性
恩 藤 忠 典(通 総 研)
IX.電 離 層 擾 乱(16:30～18:00)座長 田 中 高 史(通 総 研}
50.Wave-induced　 burst　 precipitation　events
with　 a　 digital　 ionosonde




51.　 Drift　 of　 cosmic　 noise　 absorption　 associated　 with
　　　 storm　 sudden　 commencement
菊 池 崇(通 総 研 ・平 磯),山 岸 久 雄(極 地 研)
52.CNA静 穏 時 曲 線 の 決 定 につ いて
荒 木 喬(弘 前 大),佐 藤 夏 雄(極 地 研)
53.GPS2周 波 相 関 方 式 電 離 圏 遅 延 測 定 装 置 の時 刻 比 較 へ の適 用
並 び に 中 低 緯 度 電 離 層 全 電 子 数 測 定 結 果
今 江理 人,近 藤 哲 朗,雨 谷 純,金 子 明 弘(通 総 研 ・鹿 島),正
「禾一一潭(電 通 大)
54.GPS衛 星 を 利 用 して の 日本 近辺 の 電 離 層 観 測
近 藤 哲 朗,今 江理 人,雨 谷 純,金 子 明 弘(通 総 研 ・鹿 島)
55.　 Tweeksに よ る 電 離 層 擾 乱 観 測 と 測 定 誤 差
森 泉 美 穂 子,島 倉 信(千 葉 大 ・工),早 川 正 士(名 大 ・空 電 研)
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極 磁 気 嵐 時 の 地ii磁 場 変 動 を
説 明 す る 地 球 周 辺 空 間 電 流 系 と し
て　　Birkeland(1908)　 が 提 唱 し た
電 流 系 は 、1940年 代 に 地 磁 気 変 動
現 象 研 究 の 舞 台 か ら 忽 然 姿 を 消 し
(Al　fv6"の 磁 気 嵐 理 論 に 登 場 して
い る こ と を 除 い て は)、1950年 代
初 頭 ま で は　 Chapian(1935)丑 是1鵯
の 電 流 系 の み が も て は や さ れ て い
た 。　 Birkela"d,　 Chapnan　 の 幽 電
流 か 地 ヒに 同 じ磁 場 を 及 ぼ す に も
拘 ら す 、 な せ　　Birkeland　 電 流 系
か 戯 ば さ れ る 運 命 を た ど ら ざ る を
得 な か っ た か とい う 長 年 の 疑 問 に
取 り組 ん で み た結 果 を 述 べ る 。
Vesしinc--Chapma"　 (Terr.　 Mag.,
43,351-382,19コ8)論文 の 中 で 、
地 磁f>,L　SD場 に対 応 す るChapnan,
Birkelalid　 肉 電 流 系 の 優 劣 が 論 じ
ら れ て い る 。 そ こ で は　Birkeland
屯 流 系 を　 Fig.　 3Bと 仮 定 して あ
り 、 そ れ が 大 きな 問 題 点 で あ る 。
そ の 図 は　Birkelandfl　 Siが 画 い た
電 流 系 で は な く 『も し　Birkeland
に　SD電 流 系 を画 くよ う に 頼 ん だ
ら 、 き っ と こ ん な 図 を 示 す で あ ろ
う 』 と 期 待 し て　Vestine-Chapna[)
か 画 い た 電 流 図 な の で あ る 。
Fig.　 3B.　 Birkeland's　 current-system　 for
　 SO-field　 [not　 his　own,　 but　by　Vestine
　 and　Chaptnan　 in　their　 1938　 paper,　 Fig.　 17]
Birkelalid,　Chal)鴎aib　肖電 流 系のt愛劣比較 を行 うにあた っては 、レ14電流系 の極 光{i}
屯 流 分Zpを 同 じに してお くこ とかのぞ ま しい。 従 って　Cha叩al1電 流 系 と1L校 すぺ き
Birkeland　 電 流系 と して は、i"ig.3Dに 示す ように沿磁 力線'屯流 の出 人が全経 度 にわ
た ってい るような電 流系 を考 えるぺ きである。 沿磁 力線電流 が0-12hf午 面内 に限
られ た線電流 だけで ある場 合に は、そ のf午 面 内の中 高緯度地 域では　 Fig.　3Cに 示
され てい るような 大きな地磁 気 東西成 分変動が 実測 され る筈で ある。 しか しその よ
り
うな地 磁気 変化は観測 され てい ない という ことを1三な理 由に して、　 『　Birkeland電 流
系は 不適 当で信用で きな い』 と　Vestine-Chapnanは 彼 らの論 文中で断定 して いる 。
Birkeland自 身 が画い たわけ でもな い電流系 に対 する議論が も とで 彼の名 声が損 な
われ たこ とは、　Birkclat}d　に同情 すべ き地球電 磁気学 史の 一幕 であ る。
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2
DE-2で 観測 され るカスプ周辺領域に局在化 したREGION　 1沿 磁力線電流
田 口 聡1、 杉 浦 正 久2、 家 森 俊 彦1、　J.A.SLAVIN3
1.京 大 理2.東 海大 開 発技 研3.　 NASA　 (}SFC
DE-2衛 星 の 磁場 デ ー タ か ら、昼 側 カス プ付近 に局 在 化 した強 い 電 流密 度 を もっRegion　 l電 流 を観 測 し
た と考 え られ るデー タを取 り出 し、そ れ につ いて 考察 した結 果 を報 告す る。 こ こで は上 の 様 なデ ー タ を取 り出
す ため に適 当 なRegion　 1,　Region　 2電 流 分布 を仮 定 して それ に よ って生 ず る磁 場変 動 の作業 モ デ ル を考 え 、そ
の モデ ル とデー タを比 較 す る。
図1は 、 それ ぞ れ 昼 側 カス プ周 辺 に局 在 した領 域 でRegion　 1電 流 が強 い と仮定 した場 合(a)とRegion
1/Region　 2電 流 が昼 半球 の 各LTで 一 様 で あ る と仮定 した 場 合(b)に カ ス プ付 近 に生 ず る磁 場 変 動 の簡 単 な
作 業 モ デル で あ る。横 線 で 示 され て い る領域 とハ ッチ で示 され て い る領 域 に それ ぞ れ無 限長 の 電流 を垂 直 に仮
定 して い る 。図1(a)で は 、昼 側 カス プ付 近(1∫rl100-1300)のRegion　1に2.0【 μA/m21の 電 流密 度 を 、
他 のLTのRegion　 1に1.0{μA/in21の 電 流密 度 を 、 そ してRegion　 2に は0.5【,`A/m21の 電 流 密 度 を仮 定
して い る。一 方 、図1(b)で は、　 Regionlに1.0{μA/in2]、 　Region2に0.5{/`A/m21の一様 な電 流 密 度 を
仮 定 して い る。図1(b)に 比べ て 図1(a)で は 、高 緯 度 で午 前 と午 後 に1句か い合 い低 緯 度 の 方 に回転 しなが ら
L「r1200付 近 に局 在 化 した太 陽方 向 の 大 き な磁 場 変 動 が顕 著 で あ る。 そ こで 、DE-2に 見 られ る この図1(a)
の様 な特 徴 を持 つ 磁場 変 動 を、 も ちろ ん その変 動 はモ デル で 仮 定 した電 流分 布 に よって一 意 的 に は決 ま らない
が 、本研 究 で はRegion　 1電 流 が カス プ付 近 の局 在 化 した領 域 で強 い電 流密 度 を もっ こ とに よ り生 じた もので
あ る と考 え る 。
図2に 上 で述 べ た様 な特 徴 を もつ磁 場 デ ー タの一 例 を示 す 。観 測 さ れた磁 場 デ ー タ か ら主 磁 場 を除 いた水
平成 分 を プ ロ ッ トした もの で あ る。高 緯 度 で 向 かい合 い低 緯 度 の方 に回 転 しな が ら1∫r1200付 近 で 太 陽 方 向
に向 か う磁場 変 動 が観 測 されて い る。1981年10月 か ら82年1月 まで の期 間 で 同 じ様 な例 がg例 観 測 され
て い る。現 段 階 で は解 析 した期 間 が短 くデ ー タ数 が少 な い が 、 この9例 の うちIMFの わか る8例 に っ いて 出
現 特 性 を調 べ る とその うち4例 は明 かにIMFのBz>0か らBzく0へ の 変化 に対応 して お り、2例 はIMF　 Bz
の符 号の 乱れ た変 化 に対 応 して い る。 この こ とによ りカ ス ブ周 辺 領域 に局在 す る強 い電流 密度 を もっRegion　 i
電流 の出 現 とIMF　 negative　 Bzへ の変 化 の 直接 的 な関連 を示 唆 で きる もの と考 えて い る。
解析 期 間 を広 げて デ ー タ数 を増 やす こ とに よ り、カ ス プ周辺 領 域 に局 在 す るRegion　 1電 流 の 出現 とIMF
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1)E--2
施 離 層沿 磁 力線電 流領 垣曳で観 測 さ れ た電 場 ・磁 場 楼乱10.O
の 間て 相 関0)高 い 原因か 、 その　scale　 length　 に よ 一)g.o－
て 異な るのて はな いか と い う仮説 を 検証 す る。
e.O-
Dyndmiじs　 Explorer-2　 (　DE　-　2　)　fli!dtこ.ilり 召見il!ljさ
7.O・ 一
れ た'電場 ・磁 場{豊占Lがii'i磁力線『山 流領1戎て 川1則か 良 く.
6.0.一
そ0)1ヒ ムBz/Ex　 O){|直 力i{髪占L(ノ)　scale　 length　 {こ」こ一.}-C
難 して いる こ とを 示 した.(第84、85回 地 球 農 ・・°一一
'屯磁 気'地1・k惑 星.圏'1/二会)そ して　1arge-scale(period　4.o
し
8.0へ32.Osec)で 仁ーま、　△Bz/Exカ{太F島 天1良fqに 好くイF3.o_
する こ とか ら、 こ0)1直 が　Pedersen　 conductivity　 Σp2.o_
に対応L.こ れ よ り沿磁 力線電 流o)構 造 がstaticな 1.O－
もので.あることを推定 した。(第86回 地球電磁気 ・
o.o－
地球}鯉 圏学 会)今 回1ま、　sma11-scale(period　 ≦　1・O
sec)に おけ る磁 場の 擾 乱か 楕 円 偏 波 し・て い るこ とを
'1↓、電 場 ・磁場 擾乱 の 相 関の 原 因がAlfven波 で あ る20'o
こと を推 定す る。
図 に..s凱all　 scaleて.IU|則 力{良い とさ(1)　polarityを
10,0
,jl-tS-。磁 重湯{豊舌L}こ　cut　off　period　 O.5　sec　(1)　high-
pass　filter　 を用 い 、沿磁 力線 方向 にほぼ 垂直 で ある
口
X(North-South)　 -　Z(East-West)　 平 面 に っい てブ ロ ・ソ トg
已　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 O.O
i.・E'eこ の と き脚 線 の 舳 】は 桐 さて.ある こ とか ら お
..i'こ 、 これは 左 旋性 を示 し 、　Alfven　 uaveと 考 え ら く
・'1'..凱、もし電 流の 構 造がstaticな もの だ と す る と、-10 .o
い」はたかたか半周しかせ ず、この現象は説明てきない。
1.)AY81251SEP8 17:31:00-17:33;OO
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POLAR CAP AE INDEX
S. Saroso1, M. Sugiura2, T. Iyemori3and T. Araki1
 1Department of Geophysics
, Faculty of Science, Kyoto University.  2
Institute of Research and Development, Tokai University.  3
Data Analysis Center for  Geomagnetism and Space Magnetism, Faculty of 
 Science, Kyoto University.
     The AE index is frequently used in studies of the aurora and other 
magnetospheric  disturbance phenomena. This index reflects the  intensity of 
the  ionospheric current associated with auroral activity. When the 
interplanetary magnetic field turns northward, the auroral oval contracts 
and new electric currents appear in the polar cap ionosphere. The 
ionospheric current in the auroral zone at its averaged position and 
consequently the AE index decreases in spite of the existence of current 
over the polar cap. In order to monitor the intensity of the ionospheric 
current during northward IMF it is desirable to derive the AE index using 
magnetic data obtained in the polar  cap. Ideally, in deriving the polar 
cap AE index it is desirable to use as many observatories as possible and 
the distribution of the observatories should be as uniform as possible 
longitudinally.  However, since there are only a limited number of polar 
cap magnetic observatories and since the northern polar cap is mostly 
occupied by the Arctic Ocean, practical compromises are unavoidable. 
     We use 4  observatories in the southern hemisphere with a reasonably 
good coverage in longitude as is illustrated in the figure . To derive 
disturbance fields a base value of each station for each month is first 
calculated using a moving average method, and this base value is 
subtracted from hourly data from  the station in that month. Then the 
largest and smallest values are selected from the four stations in the 
way as the AU and  .AL indices are derived, respectively. The difference 
between these values gives the polar cap AR index. Two of the stations 
(Scott Base and  Dumont Durville) give the X,Y and Z components rather than 
 H, D and Z. To make these data more compatible with the oth
er stqtjAns we calculatedHfrom the X and Y components by  H = (X+ Y4)4'. 
For the other two stations (Vostok and Mirny), we used the original  H-
component data. The polar cap AE index has been derived by this method for 
the year 1966. Discussions will be presented on the results obtained. 
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Cpd　 T/d　 t=Q(t　 )-　 L(t)
(D,(2)式 か ら緩 和 時 間 τ(t)を ♪Rめ ると,
(2)
う熱移送が温度の緩和を早める.




(D第12回 極 域 に お`ナる電 離 圏 磁 気 圏 総 合 観 測
シ ン ポ ジ ウ ム,1989.








とな る.こ れ は時 刻tに お け る加 熱,冷 却 率 で も っ
て 時 刻tの 状 態 か ら レベ ル5の 平衡 状 態 に 達 す るま
で の 緩 和 時 間 で あ り,時 間 の 関 数 と して 求 め る 事 が
で き る.各 々の 冷 却 機構 が ど の程 度 の 役 割 を果 た す
か を調 べ る ため に,単 独 また は 複 数 の 機 構 の 冷 却 率
で(3)式 を 計 算 し た結 果 を 図2に 示 す.τ は ジ ュー
ル加 熱,熱 伝 導,熱 移 送,NOに よ る放 射 冷 却 の 全
て を入 れ た 時 の 緩 和 時 間,τUC,　 τNOt　 τUAお よび
τNO.UA　 は 垂 直 熱 伝 導,NO放 射 冷 却,垂 直 熱 移 送
そ れぞ れ単 独 の 機構 ま たは そ れ らの 組 合 せ によ る緩
和 時 間 で あ る.さ ら に,表1で 示 し た温 度 の 時 間 曲
線 か ら求 め た緩 和 時 間 τTも1司 時 に 示 した.
得 ら れ た結 果 は,以 下 の 通 りで あ る.
(1)オ ー ロ ラ領 域下 部 熱 圏 で は,増 大 したNOに よ
る 赤外 放 射 に よ って,熱 の 大 半 は 上方 へ 逃 が さ れ る.
局 所的 なバ ラ ン ス の み で は 緩 和 時 間 は10時 間 程 度 で
あ るが,上 部 か らの 熱 移 送 に よ って 遅 ら さ れ,実 際
の緩 和 時 間 は約20時 間 程 度 に な る.
(2)オ ー ロ ラ 領 域 一ヒ部 熱 圏 で は,垂 直方 向 の高 い熱
伝導 率 に よ っ て 下 方 へ 熱 が 伝 え られ る.15時 間 の 緩
和 時 間 は 垂 直 熱 伝 導 の み に よ っ てほ ぼ 決 定 され て い
る.
(3)中 緯 度 下 部 熱 圏 で は 高 緯 度 か らの 熱 移 送 が あ る
た め温 度減 少 が 始 ま るの は 約2時 間 遅 れ る,NOの
増 大 は 高緯 度 程 著 し くな く赤 外 放 射 が 主な 役 割 を担






池 辺 洋1江 尻
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デ ィ フ ユ ー ズ オ 一 口 ラ 粒 子 降 下 に 関 す る 研 究 は 強
ピ ッ チ 角 拡 散 を 引 き 起 こ す 静 電 波 な どの 不 安 定 性
の 成 長 や フ'ラ ズ マ シ ー ト内 縁 に お け る　 hot　 part
icle分 布 関 数 の 非 等 方 性 な ど に 関 す る もの が 主
で あ っ た。　 Ashour-Abdalla　 and　 Thorne　 [1978]
は 特 に イ オ ン の 場 合 沿 磁 力 線 電 流 に よ っ て 励 起 さ
れ た 静 電 波 が 電 離 圏 上 層 で 引 き 起 こ す 強 ピ ッ チ 角
拡 散 が 主 な 粒 子 降 下 メ カ ニ ズ ム で あ る 事 を 示 唆 し
て お り、 デ ィ フ ユ ー ズ オ ー ロ ラ 粒 子 降 下 分 布 を 調
べ る に は 沿 磁 力 線 電 流(Region　 2　current)空 間 分
布 と 赤 道 面　hot　 particle　 空 間 分 布 と の 関 係 を 明
ら か に す る 必 要 が あ る。
我 々 は 今 回、 サ ブ ス トー ム の 開 始 と 共 に 磁 気 圏
尾 か ち　 injectさ れ る 電 子、 フ'ロ ト ン の 磁 気 圏 内
部 に お け る 分 布 関 数 を、 モ デ ル 磁 場 に　 dipole　 を
与 え て 、 モ デ ル 計 算 し さ ち に そ れ を 利 用 し て 磁 場
勾 配 一曲 率 ド リ フ ト電 流 及 び そ の 発 散 を 計 算 し、
そ の 空 間 分 布 と 分 布 関 数 空 間 分 布 と の 関 係 を 調 べ
た。 ま た、 初 期 プ ラ ズ マ シ ー ト(L=10.t・0)に は プ
ロ ト ン と 電 子 に　 number　 density　 nl,　 n.、　 平 均 エ
ネ ル ギ ー にE。i,E。.の 　 isotropic　 Maxwellian
を 各 々 与 え、ni,n.,E。1,E。.へ の 空 間 分:布 の
依 存 性 も 調 べ た.
そ の 結 果、 発 散 の 分 布 は 午 後 側 で は 主 に 赤 道 面
か ら 流 れ 出 し、 逆 に 午 前 側 で は 流 れ 込 む、 い わ ゆ
る　 Region　 2　currefit　 に 対 応 し た 結 果 を 得 た が、
多 少 複 雑 な 構 造 が 得 ら れ、 以 下 に ま と め た。
[Fig.1(a),(b)]




全 機2芳 野 越 夫1
2国 立 極 地 研 究 所
(1)真 昼 間(12MLT)を は さ ん だ 午 前 側 と 午 後 側
で 赤 道 面 へ の 流 入、 流 出 が 高 緯 度 側 と 低
緯 度 側 と で は 逆 の セ ン ス に な っ て い る。
(2)真 夜 中(24MLT)付 近 で は 午 前 側 の 流 入 領 域
が21肌T付 近 ま で 入 り込 み、 そ の 高 緯 度
側 に は 流 出 領 域 が2～3Reの 広 い 領 域 に
わ た っ て 存 在 す る。
(3)電 流 密 度 は 午 前 、 午 後 側 と も プ ラ ズ マ シ ー
ト 内 緑 に 沿 っ て 最 も 強 い 領 域 が 存 在 し、 そ
の 高 緯 度 側 で は 徐 々 に 弱 く な っ て い る.
最 も 強 い の が　 dusk～ 　postnoon　 の 内 縁 付 近
の 流 出 で あ る 。
以 上 はm・n,・1.0(1/c風3),E。i=E。.=L5(keV)の
全 く 同 じMaxwellianを 与 え た 場 合 で あ る が 、 次
にE。1=3.0(keV)、E。.=1.5(keV)と 初 期 フ'ラ ズ マ
シ ー ト に お け る プ ロ ト ン の 平 均 エ ネ ル ギ ー を 倍 に
し た 場 合
(4)午 前 昼 側(6～12MLT)の高 緯 度 側 流 出 領 域 が
拡 大 し、 電 流 密 度 も 強 く な る 。
(5)午 後 昼 側(13～16MLT)の 高 緯 度 側 流 入 領 域
は 縮 小 し 完 全 に 孤 立 し た 分 布 と な る。
(6)夜 働 で は 午 前 側 の 流 入 領 域 が 約　 2MLT西 向
き に シ フ ト し た セ ン ス の 分 布 と な る。
講 演 で は 、 電 荷 交 換 損 失 に よ る 影 響 も 報 告 す る。











ま え が き
我 々 は シ ュ ミ レ ー シ ョ ン 実 験 に よ っ て 磁
気 圏 構 造 に 及 ぼ す 各 種 の パ ラ メ ー タ 依 存 性 に
つ い て 研 究 を 行 な っ て い る.前 回(第12
回 本 講 演 会)はIMFのBx成 分 の 存 在 に よ
り 磁 気 圏 尾 部 に 非 対 称lt-llが あ ら わ れ る こ と を
の べ た.今 回 は 地 磁 気 共 役 性 に 関 連 し た カ ス
フ 構 造 や 尾 部 形 状 の,　 IMF,　 Bxお よ ひ ダ
イポ ー ル 傾 斜 角 依 存 性 に っ い て の 実 験 結 果 を
述 へ る.
実 験
磁 気 圏 を シ ュ ミ レ ー1・ す る たy)に 高 速 高
密 度'/ラ ス マ 流 発 生 装 置 と 磁 気 ダ イ ポ ー ル を
用 い る(Mlt)lttUl　 and　 Takcya,　 1985).　 外t"slこ
こよ1　|YI　F,　 B　X　SE　Ji:月ヨニ」 イ ノレカ}あ'≦}・ 突 起£ζこ
対 す る ス ケ ー リ ン グ 則 に よ りBxU)10()(;
ζよ実 際 に ζま約10011Tに 相 当JFる.Bx印'川
の も とC作 ら れ た 磁 気 圏 の 発 光 写 真 に よ)(
太 陽 風 プ う ス マ の 流 人 量 に 南 北 非 対 称 性 かti
し る こ と か あ き ら か に な っ た.ま た ダ イポ ー
ル 傾 斜 角 の 変 化 に と も な う 尾 部 の 形 状 お よ ひ
カ ス プ 緯 度 変 化 を 調 べ た.第1図 は ダ イ ポ ー
ル 傾 斜 角 に 対 す る カ ス プ 緯 度 の 依 存 性 で,最
近 の 衛 星 観 測 に よ る 結 果(Nesvell　 aiid　Metig.
1988)を 説 明 で き る.ま た 大 き い 傾 斜 角Cの
結 果 は 比 較 磁 気 圏 学 ヒ重 要 で あ る.
結 言
第2図 は 磁 気 圏 の モ デ ル 磁 力 線 の 形 状 が
lMF,　 Bxに よ り て 変 化 ず る こ と を そ れ ら
の 線 形 加 算 に よ っ て 示 し た も の で あ る.こ れ
か ら 尾 部 の 南 北 非 対 称 性 と カ ス ブ 緯 度 の 移 動
か わ か る.Bxが 強 い.と き ダ ィ1t〈一 ル(力 ・方
(大 阪 市 立大)
(中 部 大)
の 極 の 磁 ノ」線 がIMFと 多 く っ な が り 粒 子 降
ド量 の 南 北 極 で の 差,す な わ ち 磁 気 圏 へ の エ
ネ ル ギ ー 結 合 埴 の 南 北 非 対 称 性 を 示 唆 す る.
南 北 半 球 に お け る 太 陽 風 エ ネ ル ギ ー の 流 人 量
の 非 対 称 性 がIMF,　 Bxお よ ひ ダ イポ ー ル
傾 斜 に よ っ て お き る こ と に 注 目 し た ポ ー ラ ー
キ 、・ッ ブ で の 粒 子 エ ネ ル ギ ー の 解 析 か 必 要 で
あ ろ う(例 え ばCat}tli`il　 〔!t　al..　 1980は カ ス
プ にilUし て い る).実 験 の 立 場 か ら 太 陽 風
と 磁 気lkiの エ ネ ル ギ ー 結 合 に 関 し てBxの 効
果 を 考 慮 す る 必 要 性 を 指 摘 し た い.
文 面、
{'alldltli,卜L,乏,t三tL,　 1.　 (;eophys.　Res.,　 9
4,13585,1989.
卜ll日uml,　 s.　 al|d　 v.　 Tukeyu,　 」.　 (;e`)ph)Slca|
kCs.,90,U503,1985.









§　 ・iP。 」1,　Tll,　 Aflyle　 (D`ty.)
第L)図 モ デ ル 磁 気 圏 とBx磁 場 の 線 形 加 算
に よ る 磁 力 線 の 形 状.(Bx=151iT)
第1図 ダ イポ ー ル傾斜角 に対 す る カ スブ緯
度 の依存 性の実 験結 果
「vg(vN




大容量オー ロラ画 像データ解 析 システム　(ARSAD)
小野 高幸 ・ 平澤 威 男(極 地研)
オー ロラ画像 データ解析 の能率化 を計 るため、 オーmラ 画像 データ解析 システム(ARSAD)
の開発 を行 った。
第一図 にブ ロック図を示 す様 にARSADシ ステム はフ ィルム上画像デー タを ビデオ信号 へと変換 す
るフ ィルム ・ビデオ コ ンバータ、光 ビデオデ ィスクを コン トu－ ルす るコン トu－ ル 系、及 びこれ ら
と結 合 され るワー ク ・ステー ションよ り構 成 され る。 さらに ワー ク ・ステーシgン は極地研究所構 内L
ANを 介 して大型電算機 と結ばれてい る。
ARSADシ ステムの持つ機 能の概要 は、
D全 天 カメ ラフ ィルムに記録 された オーuラ 画 像データをNTSC規 格TVビ デオ信 号に変換す る
機能。
2)TVビ デオ信号を光 ビデオデ ィスクへ1コ マ毎に記録す る機 能。 こ こで ビデオ信 号o)光 デ ィスク
記 録は、 フィル ムよ り変換 された信号については フ ィル ムの送 りと同期を取 って行われ る他、
VTRに て再生 され たオー ロラTVデ ータ等 の ビデオ信 号についてはluj時記録 されたIRIG
コー ド等 の時刻信号 と同期 が取 られる。昭和 基地全天 カメ ラデータの場合1.5～2秒 毎に 自動
的に フ ィルムが送 られ光ビデオデ ィス クLへ 記録 される。同じデオ ・デ ィスクは水平解像度
540-'一'TVline　 の高分解能を持つ。
3)光 ビデオ ・デ ィスクに登録 された各 コマ毎に観測 時刻の対応付 けを行 う機能。 また観測 の日時
を指定 してオー ロラ画像を検索 し、 ワークステー ションのグ ラフィ ック ・デ ィスプ レイ 土に再
生表示す る機能。1コ マの画像を512×512の 画素赦にて ソーク ・ステーシ ョン⊥二へ取 り込
む のに要する時間は約3秒 であ る。
4)オ ー ロラ高度を仮定 してオ ーuラ 画像 と電離 層地磁気座標 とを対応 させ る機 能。 またこれに
基づ き、全天 カメラ座標 より地磁気座標 への座標変換 表示を行 う機 能。
5)地 磁気の緯経線 に沿 うオーuラ 光 強度 のダ イナ ミノク表 示機 能。 また任 息の点(最 大6点)
の強度変化の時系列 表示機 能。
6)画 像デ ータを 光デ ィスク(800　n　Bytes)　.Lへ 保管す る機 能。 またデータを極地研究 所大型
電算機へ と転送(約80kBytes/sec)　 す る諸機能。
現在1984年 昭和基 地全天 カメ ラ全データの光 ビデ オデ ィスク登録作業が終了 し逐次新デー タの
登録作業がすす め られている。今後は全天カ メラデ ータのみな らず、他の地L観 データおよび人11























Fig.　 1　 Block　 diagr,1tr　 of　 the　 ARSiSD　 systen
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ARSAD　 を用 いたオーロ ラ動態の解析
六山 弘.一・.'(電 通人)
平澤 威 男 ・ 小野 高 幸(極 地 研)
新 た に 開 発 され た オ ー ロ ラ画 像 デ ー タ 解 析 シ ステ ム
　(Automatic　 Retrieval　 System　 for　Auroral　 nata:ARSAD)
を 用 い 、 地 磁 気 座 標 系 に 変 換 した オ ー ル ス カ イ画 像 デ ー タ
に よ り、 オ ー ロ ラの 形 態 と運 動 に関 す る 解 析 を 行 った 。
主 と して 調 べ た オ ー ロ ラ の形 態 は　Stable　 arc,　 West"ard
traveling　 surge,　 　Ω　aurora　 お よ びBreakup　 type　aUrOra
で あ る。
その 結 果 の 概 要 は
Surgeの 東 西 方 向 移 動 速 度 は1～3km/sec、極 ノi向 へ
は約l　 km/secの 速 さで 展 開 す る。 しか し、移 動 距離 は
そ れ ほ ど 大 き くな く、 通 常100～200km以 下 で あ る。
ま た 、　Surgeは 必 ず し も1つ で は な く、 い くつ か のSurge
の 由ね 合 わ せ で あ る。 時 に渦 状 形態 を示 し、 多 くの 場 合、
この 状 態 か ら極 方 向 へ の移 動 を 開 始 す る(右 図 参照)。
Ωband　 型　a"rora　 は形 成 の初 期 に 、 その 極 倒 に
discrete　 aurora　 tty{:lcう(東 方 に移 動 、 速 度約2km/seC　 )　。
こ のdiscrete　 arcが 消 滅 す る と と もに Ωband　 aurora　 は
active　 とな り、 そ の極 倒 の フmン1・ は 波 状 を 示 す 。 その
東 方'へ0)移 動 速 度 は約l　km/secで あ る。 Ωband　 aurora
O)低1輩 度{則でpu|sating　 auroraがactiveと な る。
Breakup　 auroraの 様 相 は 地 方 時 に 依 存 し、3種 の形 態 が
認 め られ る。　discrete　 arc　　の1亟方 向 へ の 展 開 速 度 は時 に
10km/secを 越 え る 。
Stable　 arc　 のbright　 region　 は東 方 ま た は 酉ノ∫に展 長 し、
そ の速 度 は1～3km/sec。 また 、 そ のbright　 region　 は







オーOラ の中に.比 較鑓閉 るい部分 が曳ULる,
↓








オ ー ロ ラ立 体 観測 画 像 の解析 手 法 につ いて(II)
麻 生 武 彦*・ 橋 本 岳*・ 安 陪稔*・ 江 尻 全 機**・ 山 岸 久 雄**・ 小 野 高 幸**
(*京 大工、**極 地研)
A　METHOD　 OF　 ANALYSIS　 FOR　 TIIE　 AURORA　 STEREO　 OBSERVATION(II)
T.　 Aso*,T.　 Ilashimoto*,M.　 Abe*,M.　 Ejiri**,H.　 Yamag三shi**　 &　T.　OIIo**
　 　 　　 　 *　 Kyoto　 Univcrsity,　 **　 National　 Institute　 of　Polar　 Rcscarch
　 　 　 Th・ 　 three-dim・n・i・nahec… 　 t・u・ti・n　・f　・・・…　 l　hmh… 　 ity　 ・t・u・turc・　f・・m　 st・・e・・c・pi・
ol)servations　 has　 been　 studied.　 The　 present　 inverse　 problcm　 invokcs　 a　llolt-lhnear　 least　 squares
m・th・dt・e・timat・m・d・lp・・am・t・・s・ftheassuinedluini…　 ityfuncti・n.　 Res・lt・ ・fdat・a・ ・aly・i・
for　the　stable　 arc　alld　pukating　 auroras　 observed　 at　A"tarctica　 ilt　1984.1985　 w三ll　be　described.
本研究は,オ ーロラ立体観測により得られるステレオ画像を もとにオーロラ発光形態の三次元的
構造 とその時間変化を推定する画像解析の手法を確立 し,こ れにより高 エネルギー粒子の入射に伴って極域
に生 じるオーロラの生成メカニズムの定鼠的な解明に寄与す ることを目的としている.前 回の報告川にお
いては,第25次 隊による昭和基地一ラングホプデ間の観測データをもとに,星 を用いたカメラモデルの較正
とディスク リー トアークに対する発光モデルにっいて,非 線形最小 自乗法を用いた逆問題のアルゴリズムの
検討結果にっいて述べた.次 いで,実 際の観測データとして1984年9月21日22:11:08UTのblliltil結 果を用い磁気
経度方向に一様に伸びるh・m・gene・us　arcをモデルとして解析を試み557.71nm】のオーロラに対 し高度108k・n
で高度方向の広がりがおよそ25kmと いう発光分布の1{E定結果を得た【2】.さらに,同 日21:45UTの 磁気経度方
向に非一様なアークにっいてこれを区分的に一様な領域の繋 ぎ合わせと仮定することによりその形状を推定
した13],[4).これらの解析においては,二 つの観測地点の配置やオーロラの出現位置に依存して得 られる情報
量が,複 雑な構造推定の可能性を左右 していることは言うまでもないが,で きるだけ解析の枠を押 し広げる
ということが当面の課題となる.こ のため,さ らに第26次 隊の立体観測データについて,と くにパル七一テ
ィングオーロラを中心 として処理を試みる.観 測は1985年8月17-18日 に昭和基地と約30km南 方のレブスネス
島の北の島との間で行われた もので,図1に 示 されたステレオ画像対は魚眼レンズ(f・=16nun)を 用いた広角
の画像データにっいて異なる時刻における2枚 の画像の差をとることにより約10秒 の周期で点滅するパル七一
ティングオーロラからの寄与を抽出した結果である.解 析においては,2台 のカメラの感度特性について補iE
することが肝要であり,こ れにっいて検討を加えているが区分的2次 元モデルを用いたprchmillaryな 結果では
高度約100㎞ で高度方向の広がりを数10kmと して図1の 観測データと大きく矛盾 しない.
図1
謝辞 計算等に協力頂いた小楠幸治,藪 哲朗両君に感謝する.
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降 下 電 子 デ ー タ に よ る オ ー ロ ラ
発 光 量 の 定 量 計 算
塩 川 和 夫、 福 西 浩(東 北 大 理)、 小 野 高 幸(極 地 研)
人 工 衛 星 で 観 測 さ れ る 降 り 込 み 電 子 デ ー
タ を 実 際 の オ ー ロ ラ ア ー ク と 対 応 づ け て 議
論 す る 際 の 一 つ の 手 法 と し て、 降 下 電 子 の
ス ペ ク トル か ら 直 接 オ ー ロ ラ 発 光 且 を 見 積
る 方 法 が 考 え ら れ る.こ の 発 光 量 計 算 の
手 法 はRees(1963)以 来 様 々 な 研 究 者 に よ っ
て 開 発 さ れ て お り、 こ ま か な 化 学 反 応 の メ
カ ニ ズ ム を 除 け ば ほ ぼ 確 立 し て き て い る と
い っ て よ い.さ ら に こ の 方 法 は、1)大
量 の デ ー タ が 処 理 で き る こ と、2)フ ォ ト
メ ー タ 観 測 が 行 え な い 昼 側 の オ ー ロ ラ に も
使 え る こ と、 等 の 利 点 が あ り、 今 後 重 要 に
な っ て く る と 思 わ れ る.
我 々 は 今 回Stamnes(1981)に 従 っ て 電 子 の
輸 送 方 程 式 を 解 析 的 に 解 く こ と に よ り、 オ
ー ロ ラ 電 子 の 中 性 大 気 中 で の 衝 突 過 程 を 計
算 し、 さ ら に い く つ か の 化 学 反 応 系 を 考 え　 り
て 、5577A、6300A、N2(1PG)
の 輝 線 の 発 光 量 を 定 量 的 に 求 め る フ'ロ グ ラ
む
POLRR　 PLOT　 OF　 5577　 R　COLUMN　 E二MISSION












ム を 開 発 し た.　 Figure　 1　(a).(b)は こ の
計 算 を1985年12/12-12/14
のDMSP-F6、 　 -F7の130軌 道 の
粒 子 デ ー タ に 応 用 し、 沿 磁 力 線 加 速 を 受 け
た と 思 わ れ る 電 子 ス ペ ク ト ル(デ ィ ス ク リ
ー ト ア ー ク に 対 応 す る)に 対 す る5577
り 　
A,6300Aの カ ラ ム の 発 光 量 を 計 算 し
て、 そ の 値 を 衛 星 軌 道 に 沿 っ て フ'ロ ッ ト し
た 図 で あ る.磁 気 的 に か な り 荒 れ た 時 期
に 対 応 し て い る た め 、 カ ラ ム の 発 光 丘 は 数
一1-kRに の ぼ る も の も あ る。
講 演 で は こ の 計 算 手 法 の 内 容 、 他 の 計 算 、
観 測 と の 比 較 、 及 び 磁 気 的 に 静 か な と き と
荒 れ た と き のDMSP衛 星 粒 子 デ ー タ に 対
し て こ の 計 算 を 行 な っ た 結 果 を 示 す.






Figure　 1:　 DMSP-F6,　 -F7の130軌 道(12/12-12/14、
む ワ
1985)の 降 下 電 子 デ ー タ か ら 計 算 し た5577A(a)、6300A(b)の カ ラ ム
の 発 光 量.電 子 の 沿 磁 力 線 加 速 が 見 ら れ る も の の み を ピ ッ ク ア ッ プ し て あ る。
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極 冠 域 ニ ュ ー オ ル ソ ン に お け る
3
西野正 徳、佐藤 貢 、田中義人 、小 口 高、松浦 延夫、山岸久雄 、　A.Egeland
マ ル チ ビ ー ム リ オ メ ー タ 観 測
111112
1名 古屋大学空電研究所2国 立極地研究所3オ スロ大学
オ ー ロ ラ 粒 子 降 下 を 検 出 す る リ オ メ ー タ 装
置 は オ ー ロ ラ 吸 収 の 観 測 を 通 し て オ ー ロ ラ ダ
イ ナ ミ ク ス の 解 明 に 有 効 で あ る 。
我 々 は 、1989年9月 、 極 冠 域 ニ ュ ー オ
ル ソ ン 基 地(磁 気 緯 度75.44度)に オ ス ロ 大
学 の 協 力 を 得 て マ ル チ ビ ー ム リ オ メ ー タ 装 置
を 設 置 し 、 観 測 を 開 始 し た 。 ア ン テ ナ 系 は 、
極 地 研 が1988年9月 に グ リ ー ン ラ ン ド に
設 置 し た も の と 同 一 で あ る 。 南 北 、 東 西 の2
系 統16チ ャ ン ネ ル の 電 離 層 吸 収(CNA)
デ ー タ は8秒 毎 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ ー の
フ ロ ッ ピ ー デ ィ ス ク に 収 録 さ れ 、2週 間 の
デ ー タ(3.5イ ン チ フ ロ ッ ピ ー デ ィ ス ク2枚)
が 郵 送 さ れ る 。 設 置 後 の9月29日11:
CNA現 象 が 始 ま り 、10月1日20時 頃 ま
で 継 統 し 、 吸 収 が10db以 上 に 及 ぶ こ と も あ
っ た 。 ま た 、 下 図 の16チ ャ ン ネ ル 吸 収 デ
ー タ に 示 す よ う に 、10月22日3:30U
Tか ら5時 ま でCNA現 象 が 観 測 さ れ た 。 こ
の 現 象 は 、10月21日 、 北 海 道 で 見 ら れ た
オ ー ロ ラ 現 象 を 引 き 起 こ し た 磁 気 嵐 と 関 連 す
る と 思 わ れ る が 、 現 在 、 地 磁 気 等 関 連 デ ー タ
を 入 手 し て い な い の で 判 断 で き な い 。 こ のC
NA現 象 の 吸 収 領 域 を2次 元 カ ラ ー 画 像 化 す
る プ ロ グ ラ ム 開 発 に よ っ て 得 た 吸 収 画 像 を 図
に 示 す 。 そ の 時 間 的 変 動 を 見 る と 、 約10分
の 周 期 で 低 緯 度 の オ ー ロ ラ 域 か ら 吸 収 領 域 が
ニ ュ ー オ ル ソ ン の 極 冠 域 ま で 移 動 し て き た こ
30UT頃 、 太 陽 宇 宙 線 フ レ ア に と も な っ て 、 と が 分 か る 。
OCT22,1989
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野 村 彰 夫,　 U.VON　 ZAtlN,　 G.HANS[N
信 州 大 学 工 学 部,　 INSIITUI[　 Ol　 PlＬYSICS,　 1}NIV[RSITY　 O「　BONN
前 回 の 報告 で は1985年 に南 極 の 昭 和 基 地(69°00'
S,39°35'f)で 行 った 中間 圏 ナ トリウ ム層 の ラ イ ダ
ー 観 測 結 果(42夜)か らオ 一ー口 ラ活 動 が ナ ト リウム 層
に 影 響 を与 え る こ と を明 らか に した 。オ ー ロ ラ活 動 下
で の14夜 の 観 測例 の 内 、8例(そ の後 の 詳 しい 検 討 の
結 果 、18夜 で11例)に その 影 響 が 認め られ た こ とを 報
告 した 。 また 、大 気波 動 の 活 動 が 南 極で は 何故 朝 方 に
活 発 で あ るの か とい う疑 問 に 対 して 、 これ は 下 方 か ら
の 重 力 波の 影 響 で は な く、 オ ーロ ラ活 動の 影 響 を受 け
た もの で あ る こ と も明 らか に した 。
今 回 の 報告 で は 、野 村 が1989年 の9月 か ら10月 にか
け て の 約1か 月間 、　Bonn大 学(西 ドイツ)に 滞在 して
、　von　Zahnら の ラ イ ダー グ ル ー プ が北 極 圏 のAndoya
Rocket　 Range(69　 °　17クN,16°01「[、Andcnes,
Norway)で 観 測 した ナ トリ ウム層 の デー タに つ い て 、
南 極 の デー タ解 析 と同 じ手 法 を用 い て解 析 を行 い 緯度
対 称位 置に お け る ナ ト リウム 層 の 比較 検 討 を行 った 。
解 析 は まだ 完 結 して いな いが 、次 の2つ の!ll象 に つ





















121㌧11、汀1話ll8119、 。2_、1。 ♂1d、d、6、d、1、d,d、d、1。1111　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Um■tima　 tbo吋
こ のSSLは 、通 常 の ナ ト リウム 高 度 分布 に 重な って
突 然 出 現す る厚 さ2km以 下 の 高密 度 な ナ ト リウム 層 の
こ とで(日g.1に 北 極 で の 観 測例 を示 す)、 北極 圏 で
は しば しば 観 測 され る現 象 で あ る 。す な わ ち 、北 極で
の 観 測 結 果 で は 、1985年 の12月 か ら1987年 の11月 まで
の 約2年 間 に378時 間 観 測 したillで 、 このSS(　 が42例
観 測 され て い る。 一方 、南 極 で は 、1985年 の4月 か ら
10月 にか け て の7か 月間 に383時 間 観測 した 中 で 、わ
ず か2例 で あ った 。こ のSS1の メ カ ニズ ム は まだ 解明
さ れ て いな いが 、両 極 にお け る中 間 圏上 部 大 気 の 非対
称 性 を示 す 一 例 と考 え られ る 。
2、 ナ ト リウ ム層 の オ ー ロ ラ活 動 に よる 影響
この 点 に つ いて 、　Bonn大 学の グル ー プ は検 討 を行 っ
て い な い0)で 、野 村 が 北極 で得 られ た デ ー タ にっ いて
fFI解 析や 波動 活 動 指 数 を 求め 検 討 を行 っ て い る 。そ
の 結 果 、Fig.2に 示 す よ うに南 極 で の 結 果 と 同様 な オ
ー ロ ラ活動 の 影響 を受 け て い る こ とが 明 らか と な った
。 また 、　SSI　 とオ ー ロ ラの 影 響 とで は 、波 動活 動 指 数
の 時 間 変 化 に 明 ち かな 差 が 見 ら れ る 。す な わ ち 、　SSt
の 場 合 、短 時 間 に急 激 な 変 化 す るの に対 して 、 オ ー ロ
ラの 場 合 、そ の 影 響 は数 時 間 に 及 ん で い るこ と がfig.
1とfig.2の 変 動 指 数の 時 間 変 化の 結果 を比 較 してみ
る と明 らか で あ る 。
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liり1ω)、1図 結 果に対す る波動活動 指数のU与間変 化
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訂 ヨπ 鳳 、,乃。
lig,2(b)、1一 図 結 果 に 対 す る 波動 活動 指 数 の 時 間 変 化
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15 稚 内 に お け る 赤 色 オ ロ ラ 観 測
菊 池 崇1、 丸tll　 隆2
1通 信 総 合 研 究 所'ド 磯 宇 宙 環 境 セ ン タ ー
2通 信 総 合 研 究 所 稚 内 電 波 観lilij所
1989年lo月21日 午 後8時40分 、 北 海 道 の 北 方 で 貞 っ 赤 な オ 一ー口 つ が 現 れ た 。IGYか ら 数 え て
約30年 ぶ りの 出 米'isで あ る。 こ の オ ー ロ ラ の 原 因 と な った 太陽 ノ レ ア は10月19日12時29分UTに
発 生 し、 そ の 規 模 は4B/Xl3で あ っ た 。　llli砧(4)、 明 る さ(B)共 に 最 大 ク ラ ス で あ り 、X線 強 度 は
GOESの`則 定 限 界Xl2(12x101watt/m2)を越 え る もの で あ)た(し た か 一)て、Xl3は 推 定 仙)。
この 太 陽 フ レ ア は 日5時 間 で 午 後9時29S)にfE生 した ため に 、'1'磯 宇 山 環 境 セン ター の 自 色 光 、 日 α光 観
測 装 置 で 捉 え る こ とは 出 来 なか った 。 しか し、 気 象 衛 星 ひ よ わ りの 衛 星環 境 モニ タ ー(SEM)は 太 陽 フ レ
ア 発 生 か ら約2時 間 後 に地 球 へ 到 達 した 大 規 模 な 太 陽 プ ロ ト ンを 捉 え た。 これ らの デ ー タを も と に 、 平磯 了:
宙 環 境 セ ン タ ー は 人 規 模 地 磁 気 嵐 の 警 報 を 発 令 し、 関 係 の 大学 、 研 究 機 関 、 電 力 、 衛 星 、 通 信 な ど の 機 関 へ
伝 達 した 。 特 に 、 稚 内 電 波 観 測 所 へ は オ 一 口 フ 発 生 の,)J能 †'1を1/1えた 。 そ の 結 果 、 稚 内 電 波 観 測 所 に お い て
オ ・一口 ラ を 観 測 、 写 真 撮 影 に 成 功 し た。
10月21日 の オ ー ロ ラ は!1後8時40分 か ら9時 」 さ よCと 、/「 後ll時15分 か ら約IO分 間 、　blt　tilil
さ れ た 。 い ず れ も 貞 っ 赤 な オt'一口 ラで 、 オ … ロ ラ発 生 は地 磁 気H成 分 が 急 激 に増 加 」'る時 間 帯 に 一 致 した・
地 磁 気 嵐 が 充 の 発 達 した 段 階 で サ ブ ス トー ムかfE　'tし た た め に オ 一 口 フが 発 生 した こと が 確 認 さ れ た。21
日 に 出 現 した2回 の オ 一ー口 ラは 、 そ れ ぞ れ 北 見 と 稚 内 で写 真}最影 され た 。　 fr回 の オ … ロ ラで 注 目 さ れ る 点 は 、
中 緯 度 特 有 の 貞 っ 赤 な オ ーロ ラが 白 い 線 状 構 造 を 持 っ て い た こ と で あ る。!f後8時4〔 〕分 の オ ーL)ラ で の 線
状 構 造 は 極 地 研 ・宮 岡 、 空 電 研 ・湯 元のll1,jLILが空 心 研 母 ∫甲 観 測 」りiで確 認 した。 午 後11時15G>のオ ー.一「」
ラ の 線 状 構 造 は 稚 内 電 波 観 測所 で 写 真 撮 影 し た 。
本講 演 で は10月21日 に オ ーwラ を 発 生 させ た 太陽 フ レア と そ の 結 果 発 生 した 宇 宙 環 境 擾 乱 を 概 観 し 、
2度 発 生 し た 赤 色 オ一一ロ つ の写 真 を 紹 介9一 る 。1回 目 の オ …ロ ラ は 北 見 人 文 ク ラ ブの 津 田 、 副 島1`lj氏が 撮 影
し、2iu]目 の オ ーuラ は 稚 内電 波 観 測 ♪折の 丸 山 が 撮 影 し た もの で あ る。
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1989年10月21に 観 測 さ れ た低 緯 度 オ ー ロ ラ の 光 学 的/分 光学 的 特性
斉 藤 文 一 ・高 橋 利 保'・ 木 山 喜隆 ・遠 藤 英 範,新 潟 大理'新 潟 大教 養





光 電 測 光 天 頂 方 向,波 長5577A,6300A.5890-96A.6328A
18-22時(JST).
全 天 カ メ ラ19-22時(JST)ま で,1,2,5分 の 露 光 時 間 て21枚 撮 影,
フ ィ ル ム コ ダ ッ ク ・エ ク タ ク ロ ー ム1600.
分 光 測 光 子 午 線1二 二 方 向(天 頂 角N70',S50')19-04時(JST)ま で
9時 間 露 光.
分 光 写 真 特 性 カ メ ラ レ ン ズ は シ ュ ミ ッ ト型F/0.7,
フ ィ ル ム 而 ヒ線 分 倣175.8A/mm.最 小 分 解 波 長 幅3.3A,
ス テ ッ プ ・ウ ェ ッ ジ 二 段 透 過 率(IOO%,10%)使 用.
フ ァ プ リ ー ・ペ ロ ー 干 渉 言1に よ る ド ッ プ ラ ー 温 度 天 頂 方 向,5577A,
18-22時(JST),
Il,観 測 結 果
観 測 地.新 潟,地 理 ξr2度N37°42'(磁 気 緯 度N27.4°).





全 天 カ メ ラ20:40-21:04(連 続'与11'L6枚)に.北 の 空.「1本 海 ヒ空,
仰 角 ≦12',東ljti方 向 ～40° に 淡 い ピ ン ク 色 の オ ー ロ ラ が 認 め ら れ た.
分 光 写 真 第1図 に お い て 、 上段 数 字 は 波 長(A),
カ ッ コ 内 数 字 は 今 回 の 観 測 で 、 検 出 可 能
レベ ル 以 下 の 成 分 の 波 長.人 工 光 ス ペ ク トル は
主 にHg,　 Ne,　 Na等 に よ る も の で あ る.
N70'に お け る オ ー ロ ラ 発 光 強 度 は,
6300Aが ～8kR,6364Aが ～2kR,
5577Aが ～4kRと 推 定 さ れ た.
天 頂5577Aの ド ッ プ ラ ー 温 度 は,
オ ー ロ ラ 時 に200'Kで 、 オ ー ロ ラ の 影 響 は
認 め ら れ な か っ た,
ウ ェ ッ ジ 透 過 率1(100%)
ll(10%)
ノ∫llil 天頂 角 ウ ェ ッ ジ
(a) N 70° 1
(b) N 70° 11
(c) S 50° II
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第1図1989年10月21日 低 緯 度 オ ー ロ ラ ・スペ ク トル
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低 緯 度 オ ー ロ ラ発 生 に関 連 す る地 磁 気 変 化 につ い て
上井哲也 角村悟 桑島正幸 長谷川一美 福 井史雄 豊留修一
地 磁気観測所 地磁気観 測所 女満別出張所
1989年10月21日 の11h40m～12「100mUT,14「,15m～25"UTに北海道に おいてオー ロラが観測 さ
れた(通 総研平磯支所 発電 波地球環境予報 による)。 また,11月17日 の16「'42m～16h59mUTにも,女 満別に おい
てオー ロラが観測 された。 これ らの オーロラはそれぞれ10月20日 の01t'15mUTお よび11月17日 の06「,10mUT
よ り開始 した磁気 嵐に関連 するものと考え られ る。磁 気嵐そのものの規模 は,柿 岡での地磁気li成 分の レンジに して それ ぞれ
307nT,252nTと それ ほど大 きくなか ったが,オ ーロ ラ発生時刻 付近で,地 磁気H成 分に急増 加が見 られ たの が興味
深 い(図1)。 この増加 にはそのオンセ ッ ト時 にPi2が 発生 してい ることから,極 域でサフス トー ムか起 こったことに起因す
るbay　disturbanceと 推定 され る。
lGY期 間に女満別 で観 測 された3例 の オーロラにつ いて も,オ ーロ ラ発生 もしくは その発 光強 度の変 化に対応 して地
磁 気H成 分の増加 が認め られたが,そ れ らの 内には,他 の 低緯度 の地磁気観測所の チー タとの比較 か ら磁気圏の圧縮 と考え ら
れる事例 もあった。 いずれに して も共通 していたのは,各 磁 気嵐 の主相発達後であ ることである。オー ロラその ものは磁気嵐
発達に伴 うSARア ークが低緯度 で観測 されたものだ と解釈 で きる。主相発達 後にbay　disturbanceや 磁気圏の圧縮 が重畳 し
た場合 に,そ れ自体はオーロ ラ発生 に寄与 しない として も,オ ーロ ラ発 光状況の変化 をもたらすこ とは充分 に考 え られ る。 本











































図1女 満別,柿 岡,鹿 屋におけ る1989年10月20日 ～21日 の磁気 嵐記録
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イ オ ノグ ラムで 見た 中緯 度 オ ー ロラ に伴 う電 離 圏擾 乱 の 様相
五 十 嵐 喜 良1、 大 谷 晃1、 丸 山 隆2、
(1:通 信 総 研(CRL),2:CRL/稚 内,
1.は じ め に
1989年10月22日 に、31年 ぷ り
に 北 海 道 で オ ー ロ ラ が 観 測 さ れ 、11月1
8日 に も2度 目 の オ ー ロ ラ が 観 測 さ れ た。
こ こ で は 主 と し て、 通 信 総 研 の5つ の 電 波
観 測 所 で15分 毎 に 取 得 し て い る イ オ ノ グ
ラ ム の デ ー タ 及 び 国 分 寺 で 受 信 し て い る 斜
め イ オ ノ グ ラ ム の デ ー タ に 基 づ き、 今 回 の
中 緯 度 オ ー ロ ラ に 伴 う 電 離 圏 の 擾 乱 現 象 の
特 徴 に つ い て 報 告 す る。
2.観 測 結 果
第1図 に イ オ ノ グ ラ ム か ら も と め たF層
の サ マ リ ー プ ロ ッ ト の 比 較 結 果 を 示 す。1
0月22日 の1030UT頃 か らfoF2
の 値 が 異 常 増 加 を 示 し 始 め、 地 磁 気H成 分
が 減 少 か ら 増 加 に 転 ず る1130UT頃 に
foF2が ピ ー ク 値 を 示 し、 そ の 後 急 激 に
減 少 す る。 こ のfoF2の 減 少 の 過 程 で 、
オ ー ロ ラ が 観 測 さ れ た。2300UT過 ぎ
の2回 目 の オ ー ロ ラ も 地 磁 気H成 分 が 増 加
す る 過 程 で 観 測 さ れ た が、foF2は 第1
回 目 程 顕 著 な 増 加 は 見 ら れ な か っ た。 し か
し、 秋 田 電 波 観 測 所 で は1345UTに2
度 目 の ピ ー ク を 示 し て い る。
次 に、 イ オ ノ グ ラ ム の 粒 子E層 に つ い て
見 て み る と、2045UTに 稚 内 電 波 観 測
所 で 見 か け 高 度200kmに 粒 子E層 が 観
測 さ れ た。 他 の 観 測 所 で は、 稚 内 ほ ど 顕 著
な 粒 子E層 は 観 測 さ れ な っ か っ た が、 秋 田
と 国 分 寺 の イ オ ノ グ ラ ム に は、 か な り 広 範
囲(高 さ 及 び 周 波 数 の 両 方)に わ た る ス プ
レ ッ ド エ コ ー が 観 測 さ れ イ オ ノ グ ラ ム 全 面
が ノ イ ズ で 覆 わ れ た よ う に 見 え た。230
0-2330UTに か け て の イ オ ノ グ ラ ム
に は、 沖 縄 を 除 く4観 測 所 で 粒 子E層 が 観
測 さ れ 、2300UTの 見 か け 高 度 が17
0km程 度 で あ っ た も の が2330UTに
は150kmま で 下 降 し た。 稚 内 で は イ オ
ノ グ ラ ム の エ コ ー に 散 乱 が 見 ら れ な い の に
対 し 南 の 観 測 所 で は 散 乱 が 観 測 さ れ た。 こ
田 中 正 利3、 鎌 田 満 博3、 西 牟 田 一 三4、 小 林 敬 生5
3:CRL/秋 田,4:CRL/山 川,5:CRL/沖 縄)
れ は、 南 極 のVHFオ ー ロ ラ レ ー ダ と 光 オ
ー ロ ラ の 比 較 観 測 結 果 か ら も 明 ら か に さ れ
た が 、 オ ー ロ ラ 内 で は 電 場 が 弱 く 不 規 則 構
造 が で き ず ら い こ と に 対 応 し て い る も の と
も 考 え ら れ 興 味 深 い 現 象 で あ る。
ま た、 斜 め イ オ ノ グ ラ ム の 観 測 結 果 及 び
11月18日 の オ ー ロ ラ 時 に イ オ ノ グ ラ ム
に 現 れ た 電 離 圏 擾 乱 の 特 徴 に つ い て も 報 告
す る。
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山 本 淳'1、 今 江 理 人'2、 三 木 千 紘'2、
一 電 気 通 信 大 学
1.は じめ に　 　 GPS2周 波 相 関 方 式 電
離 層 遅 延 時 間 測 定 装 置(GTR-2)は 、
GPS衛 星 か ら 同 時 に 送 信 さ れ る2周 波 の
電 波(1.5.L2GHz)を 受 信 し、2周 波 間 の
相 関 振 幅 か ら 伝 搬 遅 延 時 間 の 差 を 求 め る こ
と に よ っ て、 電 離 層 に よ る 伝 搬 遅 延 時 間(
全 電 子 数)を 測 定 す る 装 置 で あ る。 通 信 総
研(小 金 井)で は、 こ の 装 置 に よ る 全 電 子
数 測 定 を1989年5月 に 開 始 し、 デ ー タ を 継
続 的 に 取 得 ・ 蓄 積 し て い る。1989年10月21
日 に 稚 内 で オ ー ロ ラ が 観 測 さ れ た が、 こ の
前 後 の 全 電 子 数 の 変 化 に つ い て 測 定 結 果 を
報 告 す る。 ま た、 静 止 衛 星ETS-IIのVHF
電 波 の フ ァ ラ デ ー 回 転 測 定 か ら 得 ら れ た 全
電 子 数 と の 比 較 結 果 に つ い て も 述 べ る。



















の オ ー ロ ラ 現 象 前 後 の 全 電 子 数 測 定 結 果 を
示 す。 各 記 号 は 測 定 に 使 用 し た 衛 星 の 番 号
に 対 応 し て い る.GPS衛 星 の 高 度 は 約20
00ekmな の で、 得 ら れ た 全 電 子 数 は 地 上 か
ら20000km高 度 ま で の も の で あ る。 天 頂 方
向 へ の 換 算 は、 単 純 な 電 離 層 モ デ ル(同 心
球 状 で 地 上 高200～450kmに 一 様 に 分 布)を
使 用 し て 行 っ て い る。 ま た、 こ の 期 間 で は
北 側 の 観 測 結 果 し か 得 ら れ て い な い。 図1
を 見 る と10月22日 の 全 電 子 数 が、 前 日 と 比
べ て 急 激 に 減 少 し て い る 様 子 が 顕 著 に 現 わ
れ て い る。 ま た、 そ の 後 徐 々 に 元 の 状 態 に
回 復 し て い く 様 子 が わ か る。
3ニコ_五jz.至 二 皿」丘上2_上 ヒ」醸 通 信 総 研
で は、 従 来 か ら 全 電 子 数 の 測 定 を、 静 止 衛
星ETS-IIのVHF電 波 の フ ァ ラ デ ー 回 転 を 利
用 し て 行 っ て い る。 フ ァ ラ デ ー 回 転 が、 電
子 密 度 だ け で な く 磁 気 強 度 等 に も 関 係 す る
こ と か ら、 こ の 手 法 で は 地 上 か ら 高 度2000
km程 度 ま で の 全 電 子 数 を 測 定 し て い る と 言
bれ て い る.図2は1989年11月 の デ ー タ を
使 用 し て 両 者 の 比 較 を 行 っ た 結 果 で あ る.
横 軸 は フ ァ ラ デ ー 回 転、 縦 軸 はGTR-2
で 待 ち れ た 全 電 子 数 を 示 す.全 電 子 数 の 絶
対 値 に つ い て は、GTR-2の 正 確 な 局 内
遅 延 が 求 ま っ て い な い た め、 比 較 は で き な
い が、 相 対 的 に は 両 者 が ほ ぼ 線 形 な 関 係 に
あ る こ と が 図2か ら わ か る。 ま た、 こ れ を
1次 近 似 す る と、 そ の 直 線 の 傾 き は 約1.1
で あ り、GTR-2が フ ァ ラ デ ー 回 転 の 測
定 結 果 よ り1割 程 度 変 化 の 大 き な も の と な
っ て い る。 こ の 結 果 は、GTR-2が よ り
高 高 度 ま で の 測 定 を し て い る こ と と、 符 合
し て い る。
A.Ats>　 GPSを 利 用 し た 観 測 シ ス
テ ム に よ り、 オ ー ロ ラ 現 象 前 後 の 貴 重 な 全
電 子 数 デ ー タ が 取 得 さ れ た。 太 陽 活 動 も ま
だ し ば ら く は 活 発 で あ る と 予 想 さ れ る の で、








図2全 電 子 数 測 定 結 果 の 比 較
鋤
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前 々 回 及 び 前回 の シ ン ポ ジ ウ ム にお い て 、　STEP期
間 中 の 昭 和基 地 に お け る大 型 短 波 レー ダ訓 幽 を 紹 介
して きた(小 川他)。 昭 和 基 地 で 現 在 稼 働 中 のVHF
オ 一ー口ラ ・ ドップ ラ ー レ ーダで は 、基 地 か らせ いぜ
い250-450km離 れ た オ ー'一口 ラ帯 のE層 高 度 の プ ラ ズ
マ運 動 しか 測 れ な い た め 、 昨 今 注 目 を集 め て い る極
冠 帯 や カ スプ 域 の 研 究 に は 適 さ な い。 こ れ らの領 域
の ラ ズ マ運 動 の 観 測 を 昭 和 基地 か ら行 う に は 、 短波
(HF)レ ー ダの 建 設 が 必 要 で あ る。　llF波が 伝搬 途 中 で
屈折 す る こ とを 利 川 す る と、 レ… ダ 出 力 に も依 存 す
るが 、基 地 か ら2000～3000km迄 のE/F層 の ドリ
フ トを知 る こ とが で き る。
HFレ ー ダの 有 川 性 にっ いて は 、 北 極 のGoose　 Bay
レ ーダ に よ る研 究 が 小 す よ う に、 既 に 認 知 され て い
る。　Goose　 Bayとconjugate　 の 関 係 にあ る南 極 の 英
国 基 地Halley　 Bayに も1,i]　lliの レー ダが1988年 に設 置
され 、1,1]時観 測 に 入 って い る　(PACEdl画 　;　Baker　 et
al.,EOS,Aug.22,1989)。この 様 に、　HFレ … ダ に
よ る極 冠 帯 や カ ス プ 域 の研 究 は今 後 重要 に な る もの
と思 わ れ るた め 、 我 々 も昭 和 基地 レー ダ の 早 期の 完
成 をU指 して 、 建 設 計 画 を進 め て い る。
昭 和 基 地HFレ ーー ダ 計 画
・ア ン テ ナ 系 一16基 の ロ グ ペ リ ア ン テ ナ(高 さ
糸勺15皿 、 全1乏 約240　 m)。　phased-arrayノ 」式o
ア ン テ ナ ビ ー ム 数 は16ビ ー ム で 、 各 ビ ー ム の
水 平 面 内 半 値 幅 は 約3度 。 ア ン テ ナ の 設 置 場
所 は 調 査 中 。
・ レ ー ダ 出 カ ー 各 ア ン テ ナ は ピ ー ク 出 力 が 約l
kWの 送 信 機 を 保 有 。16基 の ア ン テ ナ か ら 合jl
l6kWの コ ー ド化 さ れ た パ ル ス 電 波 を 発 射 。
・観 測 日J能 範 囲 一一16ビ ー ム を 順 次 応 気 的 に 走 査
し 、 水'ド1{ll内 で 約50度 の 範 囲 の 観 測 を 約80秒
の 時 間 分 解 で 行 う 。 観 測 可 能 な 地 磁 気 緯 度 範
り目tよ68～8519ti。
'観 測 阯 一 エ コ ー強 度、 ド ッ プ ラ ・ース ペ ク ト ル 。
・建 設`il画 一1991年1　 jlア ン テ ナ 基 礎 部
1992fl三1}」 全 イ本完hJl
(予 算 ・∬情 に よ る)
・コ ン ピ ュ 一 夕 ネ ッ ト ワ ー ク 一ー 日 本 か ら の デ ー
タ ア ク セ ス 及 び 諸 外 国 と の デ ー タ 交 換 を 考 慮
す る と 、 基 地 と 日 本 と の 間 の コ ン ピ ュ ー タ ネ
ッ トワ ー ク の 構 築 が 必 要 。
共同観測
昭 和 レ ーダ ビ ー ム の 一一部 はHalley　 Bayビ ー ム の 一一
部 とifi　iNし て い る 。 一 般 に 、 プ ラ ズ マ の2次 元 ド リ
フ トを 求 め る に は 一 点 を2方 向 か ら 観 測 す る 必 要 が
あ る が 、 我 々 の 計 画 で は こ れ が`ij能 に な る 。 ま た 、
昭 和 レ ー ダ とGoose　 Bay　 レ ー ダ と のconjugate観 測
もで き る 。 こ の 様 に 、 北 極 と 南 極 のHFレ ー ダ に よ り、
極 冠 帯 や カ ス プ 域 の 研 究 が 格 段 に 進 歩 す る も の と 期
待 さ れ る 。
そ の 他 、　STEP期 間 に 打 ちhげ る 多 く のISTP衛 星 群
と の 共 同 観 測 も 重 要 な テ 一一マ に な ろ う 。
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     The construction  of  an HF-radar at Syowa Station is presently under 
consideration. In conjunction with the HF-radar constructed by BAS in 1988 at 
Halley-Bay it should be possible in principle to resolve the vector velocities 
within the overlapping fields of view. In practice however geometric effects 
due to aspect-sensitive scatter seriously limit the field of view of an HF 
radar at heights below 250  km if pointed within about 30deg of the magnetic 
pole creating an  important "blind spot". This effect which primarily affects 
the lower F-region and the E-region for HF radars has so far been ignored. It 
is at these unaccessible heights where  ULF-waves induce strong signatures and 
electrostatic ion cyclotron waves have previously been observed. 
  At higher altitudes refraction by the ionospheric plasma generally extends 
the field of view for aspect sensitive scatter but usually to shorter ranges 
and not to the high latitudes which therefore can only be reached by second 
hop backscatter. Refraction effects can very seriously affect were the 
observed returns are coming from and additional diagnostics (i.e.; ionosonde 
downrange from the radar) are indispensable for such an experiment. Without 
such knowledge returns from the two radars may appear to be from the same 
location, but may actually come from very different heights making vector 
velocities  composed of the two line of sight velocities quite useless. This 
problem is naturally even more serious for second hop returns, which 
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フ ァ プ リ ー ペ ロ ー ド ッ プ ラ ー イ メ ー ジ ン グ
シ ス テ ム に よ る 超 高 層 大 気 温 度 ・風 の 観 測
岡野章一1、 中島英彰1、 塩川和夫1、 福西 浩1、 小野高幸2
1東北大学理学部超高層物理学研究施設、と国立極地研究所
私たちは熱圏ダイナ ミックスの リモー トセンシン
グを目的とするファブリーペロー ドップラーイメー
ジングシステム(FPDIS)の 開発を進めている。
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昭 和 基 地 近 傍 に お け る 地 磁 気 無 人 観 測
坂 翁 介 佐 藤 夏 雄
九 大 ・ 理 極 地 研
第29次 隊 越 冬 中 に、 地 磁 気 の 無 人 観 測 を昭 和 基 地 近 傍 で 実 施 し た 。 リ ン グ
コ ァ型 フ ラ ッ ク ス 磁 力 計 の デ ー タ は 、16メ ガバ イ トの デ ー タ レ コ ー ダ に記 録 さ
れ た 。 時 刻 精 度 は オ メ ガ 電 波 を受 信 す る こ と に よ り約10　 msec以 下 に保 た れ た 。
極 低 温 下 に お け る 無 人 観 測 シ ス テ ム 動 作 の鍵 は 電 源 で あ る が 、 今 回 の シ ス テ ム
は 一50℃ で も 動 作 可 能 な ジ ェ ッ ト燃 料(灯 油)を 燃 焼 さ せ る熱 発 電 機(Ther皿o-
Electric　 Gθnerator)を 使 用 した 。
経 過 と して 、越 冬 中 の 前 半 は 昭 和 基 地 内 で シ ス テ ム の 手 直 しや'テ ス ト を行 い 、
9月 よ り本 観 測 を開 始 した 。2機 の 無 人 観 測 シ ス テ ム の うち 、1式 は み ず ほ ル ー
ト上 のH-100(昭 和 基 地 よ り約 南 方100km)に 、 他 の1式 は 沿 岸 の ス カ ル ブ ス
ネ ス(昭 和 基 地 よ り南 西 約50km)に 設 置 した 。 両 シ ス テ ム は 、 ほ ぼ 順 調 に助 作
し、 越 冬 交 代 時 期 ま で 観 測 を続 け た 。
こ の シ ス テ ム は 第31次 隊 で 再 テ ス ト を計 画 して い る 。将 来 は 厳 寒 の 南 極 大 陸
内 で の 無 人 観 測 網 シ ス テ ム と して 威 力 が発 揮 さ れ る も の と期 待 して い る 。
図1に 無 人 観 測 点 と昭 和 基 地 と の 位 置 関係 を示 した 。 図2に は 、1988年10




北村 泰一、 坂 翁介 、篠原 学(九 州 大学理学 部)、
藤井良一一、平沢威男(極 地研究所)
オ一 口ラサナ ス トームやオー ロラジ ェッ トなど、極域 に
お け る擾乱 は磁気圏擾乱 の地上 におけ る端的な あ らわれ と
して`織 されて いるが、赤 道ジ ェッ トも磁姻 蹴 に敏感
に反 応す るという認 識はそ れほ ど一般 的ではない 。そ れは、
南 北オー ロラジ ェッ トは 夜側に、赤 道ジェ ッ トは昼 側に存
在 す る現象で あるの で、オー ロラジ ェッ トと赤 道ジ ェッ ト
との直接の関係 はない とする考 えによるものであ ろう。
刺 咽 の 目的は、唖域 と赤道域 がし・カ・な る回路 によって
結 ばれ てい るか醐 かに しよ うとす るものであ る・それに
は、 まず、赤道 ジ ェッ トその ものの解励 ・ら始 めねば な ら
な い。 スデップ として・
(1)ま ず、赤道 ジェ ッ トの実態 を明 らかにす るために、
4つ の異な る経度 上に、赤道(磁 気)を はさんで ±10'
の 範囲rk1に赤 道とク ロスする ように最大6地 点 の磁気観測
ネ ッ トを設け る.こ の4っ の経度 と}ま、カメルー'・'ン経度
(15・E)、 パ ラオ醜(135'E)・ ペル ー経度
(75・W)、 お よびブ ラジ ル経度(15'W)刎鯛
で ある。
昨年(1989年)か ら出発 した本赤 道一極域擾 乱研究
は、初年度 と して、ペ ルー-CC1ヶ 所 、ブラジル に3ヶ 所 、
カメルー ンに1ヶ 所の 観測点を設 け、現在観測 を実行中で
あ る。
本年度(1990)は 、 これ に加えて合計10-15の
新 しい蜆測点 を設け る。
(2)昭 和 基地、 アイスラン ドの観測 は、高緯度デ ー タ
と して不HI欠 の ものであ るが、 これと赤 道を結ぶ もの とし
て 、ダーウ ィン(オ ース トラ リア)、 サン タ ・マ リア
(ブ ラジル)、 ハー トラン ド(英 国)、 ヴ ィク トリア
(カ ナダ)に 観測点を儲け る。 ダー ウィンは久住 と共役点 、
サ ンタ ・マ リアはダ ーウィンと同緯 度 、ハ ー トラン ドは ヴ
ィク トリアと同緯度で ある。
これ らの ネッ トに より、
(a)CJ(カ ウンタージ ェッ ト)の 実態 、
(b)赤 道ジ ェ・ソトの3次 元電流(子 午面電流)、 特 に
朝側の子 午面 電流の有無 、
(c)極 域 擾乱 との関係
が 解明 され る予定で ある.
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AKEBONO衛 星 によ るHIPAS-VLF共 同実 験
木村盤根1　A.Wong2岡 田敏美3山 本正幸1長 野 勇4橋 本弘藏5
1京大工2UCLA3名 大空電研4金 沢大工5東 京電機大工
アメ リカ合衆国ア ラスカ州 フェアバ ンクスの




か ら放射 されるVLF電 波を地上で,ま たVLF及
びELF帯 の電波 をAkebono衛 星で受信す る実
験 をUCLAと 協 同で これ まで既 に2回 実施 した.
1回 目は平成元年8月10日 よ り8月20日 まで,
また2回 目は11月26日 か ら12月2日 に行った.
2回 目の実験 は まだデータ解析 が十分で きてい
ないが本報告 では この結果 を速報的に紹介す る.
VLF地 上観測は,HIPASよ り北西約351{mに あ
るNOAAト ラッキ ングステーションの敷地内に
1辺2mの 直交2軸 ループアンテナを敷設 し,DAT
に信号記録 を行 った.
一方Akebolloに よる観測 につ いては,第1回
目は衛星高度 が比較的低 かったので,　VLF-WBA
(ア ナログ)は 一部HIPASに あ る　trackiHg設 備
を用いて行い,PCMに ついて は大部分 は衛星搭
載のデータレコーダBDRに よって記録 した.
このキャンペーンで は地上におけるVLF観 測
で明瞭なHIPAS送 信 に起 因 した2.5kllzの 信号
が受信 され,そ の偏波測定な ども行われた.し か
し,Akebollo衛 星 による観測ではHIPAS送 信 と
関連 したVLF信 号 は検出 されなかった.
第2回 目のキャンペーンでは,衛 星の軌道 を十
分吟味 して,特 に夜間で,比 較的磁気子午面に近い
軌道でHIPAS近 傍を通 るもの を選 び,ま た衛星
高度が高いので衛星テ レメータ受信 はすべてPA
で行 うこととし,担 当者 の1名 が直接PAに 赴い
てアナ ログテレメータによるVLF-WBAデ ータ
を現地で確認 し,ま たIIIPASへ 電話回線 を用 い
て伝送す ることを試み た.結 果 として は,実 験 を
行 った7軌 道の うち少 なくとも1軌 道でHIPAS
送信に起因す るVLF信 号が受信 された.
受信 され た軌道は89112802の 軌道で,　IIIPAS
送信 は05:45:00-06;00:00の15分 間行 い,5sを
2.5kHzに よるAM,次 の5sは8本 の送信 ア ンテ
ナの うち4本 の位相 を逆相 にする事 によ り実効
送信電力を70%ほ ど減少 させ るモー ドを選んだ.
VLF信 号 が明瞭に受信 されたの は05:51:30か
らの約4s間 で(図1参 照),そ の ときのHIPAS
からの衛星の位置は方位角205°,elevation74°,衛
星高度2300kmで あった,こ れはHIPASを 通 る
磁力線上 にあ り,信号 が受信 された位置 としては
もっとも可能性の高い ところで あるが,ほ かには
その前後計1分 間位の間にかすかに何箇所 か受信
されている程度である.こ の時刻 に対応す る地上
観測 も良好に行われてお り,地上における2.5kHz
信号強度 は1.31)Tで かな り強い信号で あ り,
同時 に第2,第3高 調 波成分 で あ る　5kllz,
7.5kllzが それぞれ0.1pT,0.4pTの 強度で受信 さ
れてい る,こ れは2.5　klIzのVLF波 による変調
が矩形波に よる100%変 調度を行ってい るためで
奇数次高調波が卓越す る.
今回の観測期間中 も第1回 目と同様地磁気の
活動度 が高 く,毎 夜オ ー ロラがみ られ またVLF
地上観測の2.5kHzの 強度 も大変大 き く,113002
の軌道時には,地 上強度4pTに 達 した.
謝辞
本実験 は宇宙研　Akebono　 tracking担 当者 各位
並びに京大工 ・佐藤 亨講師の協 力を得 た.ま た
HIPASで はW.Ilull11,　B.Cliouinard,　R.Dicluman,
J.Holey氏 の協 力 を得 た,ま た　PA追 跡局 で
は,R.lrwill所 長以下staffの 方々の暖かい協 力を
得た,こ こに厚 く感謝の意 を表す る.本 研究 は科
学研究費国際学術研究費(No.01044070)に よっ
て行ったものである.
図1:Akebonoで 観 測 され たHIPAS-VLF信号
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にはア ンテナのイ ンピーダンスをベ クトル的 に計
測す るVIP(Vector　 impedance　 measllrement)と
呼ばれる機能が含 まれている。この機能は,ア ンテ
ナのインピーダ ンスを測定 して,周 囲のプラズマ









電圧 を電流で割 ると複素インピーダンスが求 めら
れるが,図bの ように一つのエレメ ントとアース
問の低抗 とコンデンサに等価的に表すことが出来
る。容量分は フ゜ リアンプの入力容量C… とアンテ
ナ容量(シ ース容量)0。の和であ り,抵 抗分はシー
ス抵抗Rsで プリアンプの分 は無視できる。　CiTiは
100i)Fで ある。アンテナに誘起 され る電圧は,1エ
レメント当た り1tcf∫E/2と なる。h。∫∫はアンテナ
の実効高で,Eは 電界強度である。 この電圧が,図
cの ようにシースイ ンピーダンス とプ リアンプの
入力容量で分圧 されて入力電圧 となるので,電 界
強度が求められる。
高度3000km以 上での観測結果は,抵 抗分 は






と な る り。ア ン テナ 長Z=30m,ア ン テ ナ半 径a=
O.19mm,デ バ イ 長 λ=　 15　cltlと す る とC、=250
1)F,λ=5cmの 場 合 に は300pFと な り,厳 密 に は
λは デ バ イ長 よ り も大 き な 値 とな るの で 妥 当 な 結
果 で あ る と言 え る。
測 定 上 の 問 題 点 と して は 、イ ン ピー ダ ン ス は測
れ るの で あ る が 、 か な りス ピ ン依 存 性 が多 く、地
球 磁 場 に 対 す る ア ン テ ナ の 方 向 な どに 依 存 して い
る も の と考 え ら れ る が 、現 在 検 討 中 で あ る 。
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唯 一つ)辮 瀬 イ論 い て鯉7流 伝 て'髄 ・
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藤 井 良 一 、 福 西 浩 、 國 分 征 、 杉 浦 正 久,遠 藤 文 雄
極 地 研 東 北 大 理 東 大 理 東 海 大 工 東 海 大 工
1989年3月13-14日 に 発 生 し た 大
磁 気 嵐 中 にEXOS-D衛 星 に よ り 観 測 さ れ
た3次 元 電 流 系 とDMSPF8,F9に よ
り 同 時 観 測 さ れ た 電 子/イ オ ン 粒 子 降 ド と の
比 較 に つ い て 報 告 す る 。
1989年3月13日 大 磁 気 嵐 は 地 磁 気 観
測 史 上 き わ め て 大 き な の も で あ っ た(AA指
数 で は 最 大 、AP指 数 で は 第3位 、　 Allen　 eL
a1.,EOS,Nov.,1989)。
こ の 間 幸 運 に もEXOS-D搭 載 フ ラ ッ ク
ス ゲ ー ト磁 力 計 は 観 測 を 行 っ て お り 、 通 常 と
は 異 っ た 電 流 系 を 検 出 し て い る 。 昼 間 側 午 前
領 域 で 観 測 さ れ た3次 元 電 流 系(FAC)の 特
徴 は(図1)
(i)地 磁 気 嵐 主 相 で は 、 地 磁 気 緯 度 で
50° か ら80° に 及 ぶ 広 いFAC領
域 が 観 測 さ れ た 。
(ii)　 FACの 極 性 は 、 低 緯 度 側 か らll向
き(電 離 層 か ら 磁 気 圏 に 流 出)、 下向 き
のFACの 他 に 、 そ れ ら の 高 緯 度 側 に
上 向 き の 大 規 模 電 流
が 出 現 し た(磁 場 変 動 量 は 各 々 、 高 度
800km換 算 で1000nT、1200
11T、1000nT)
〈iii　)　 こ の 高 緯 度 側 のll向 きFACの 高 緯
度 境 界 付 近 に 緯 度 巾1.5° の 狭 い 頓 域
内 に11001iTに も 及 ぶ 上 向 き/ド 向
き の ペ ア ー のFACが 観 測 さ れ たu
こ の 時 期 残 念 乍 らEXoS-Dの 粒 子 観 測
は 未 だ 開 始 さ れ て い な か っ た が 、 米 国 のDM
SP絞 」星F8、F9に よ りEXOS－ 正)と ↓よ
ぼ1μ1時 の 粒 子 観 測 が 行 わ れ て い た(図2)。 降
ド粒f'域 は 上 記(」)に よ く 対 応 し て お り 、
(iii　)の 狭 く 強 い 電 流 域 に も 対 応 し て 強 い 降 り
込 み が み と め ら れ る 。
本 講 演 で は 上記 の 特 性 の 他 に 更 に 、 冠 流 の
極 性 に 対 応 し て 、 降 下電 子/イ オ ン 粒f・ のX
ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ラ ム が ど の よ う に 変 化 す る
か に っ い(も 報 告 す る 。
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31 あけ艀 軽 驕 鯉 僻 躊 性
柳 川瀬 髄 虫t,賀 谷 信 幸1,向 井 利 典2
(1:神 大工,2:宇lli研)
あ けぼ の衛 星 に搭 載 さ れ たLEP(低 エ ネル
ギ ・粒 子観 測 器)に よ って 得 られ た デ ー タ の 中
4
㌍漂:li㍑1罵 ∴)㌫端 麗
仙 川 厭 い 州 、を 机 て 、、る。 こ こ で は 、 。 囹
ス ト粒j"シ ミ,iレ ー ンyン`こ よ り 粒 」1の高 度 分
る布レ
1惚 驚謝 ㍑:認1∴ デ 喜。
_タ のEtダ イ ア グ ラ ム で あ る。 追 丁 の エ ネ 亘2
ル ギ ー ス ペ ク トル(図1 -tl)で は 逆V型 降 ト現1　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 UT　 l6:ge
象 が 見 られ る・ 伺 ・の エ ネ ル ギ ・ース ペ ク トル 晶 ㌻
糺I　 eTST(図1ト)ではUFlが読 み と れ る
。 こ の こ と
は 、 衛 星 高 度L方 、.ド 方 に 沿 磁 力 線 加 速 域 の 存
在 を 示 唆 す る も の で あ る 。 図2はUF1が 観 測
さ れ たUT16143;0～16:43:20の 屯jtの ピ ッ チ
角 分 布 で あ る 。 ピ ・ノチ 角 約30° のUpwardの
電1'・ は ・ ピ ッ チ 角 約150° のDownwardの 電4
'∫と1'レ1豪し 少 な いoξJし 、　Jjii遮1U場 ゐ:な い なLl)　 Zl5
ば 蝋 ・繊 鵬 ・ 。チf・1分前ljl・な ・ は ず で あ ・、,菖 、
そ こ で・ こ の捌 称 触 ピ ・ チ舩 仙 働 線 歪
u2に 平 行 な電 場 に よ り、 電L)1が 磁 力 線 方 向 に 加 」虫 当
山さ れ 、 そ0)ピ ッチ 角 が ロ ス コ ー ン とな り消 滅 し
1U
pwnrdの 山 」二が 少 な く な った た め と 考'えられ る。e
次 に、 この 仮 説 を検 討 す る た め テ ス ト粒 」1シ
ミュ レー シllン を お こ な ったo磁 力 線 に平 行 な
電 場 を与 え 、 その 領 域 の もっ ポテ ン シ ャル は 図
1の イ オ ン エ ネ ル ギ ・に よ り 決 定 し た。 図2の
観 測 され た降 ド電 子 を 初 期値 と して 軌 道 を 計 算
し、 衛星 高 度 まで 戻 って きた と きの1Ul:の ピ ッ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ll
i　 4.
チ 角 分布 を図3に 示 した。 計 算 結 果 は 図2の 醜 語
側 デ ー タ と よ く ・致 して い る。 ま た、 他 の時 間 己
3一帯
に 関 して 同 様 に 計 算 し た結 果 も観 測 デ ー タ と 吉
… 致 ・て い ・・ 以 眠 ・か ・i2舳 度 ド ≡
2
方 に 沿 磁 力 線 加 速 域 、 磁 力 線 に 平 行 な 道 場 が 存[ゴ
在 し 、 そ の 加 速 域 の も っ ポ テ ン シ ャ ル はLE'P1_
で 観 測 さ れ た イ オ ン エ ネ ル ギ ー.と 一一致 し て い る


















図1電 「,イ オ ンのE-tダ イ ア グ ラ ム
図2f{S'i:の ピ ッ チ 角 分 布
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、耀 ご鋤ll砕 た工en　 C。hic,Sl
」三宅 亙(通 イ差寄ミL石fi)・向 井4')41.1(三宇宙・石矛)
厳 水 族(通 ノき総研)'佐"1永 一(劃 ξ総研 ノ・賀谷イ言孝(神 戸 人工)
「あ けば の」(EXO～-D)た 搭鐵'養 れ た てを劒1堂 友 てltた リ、逆 だ図11て 呈 し た/1列の
ムi三P(イ 座五,午ノム㌣'一孝毛子きナ1牙1器)'乙1.～MSよ う1!、(二 〇}1ict>乙 走う ノ つOPし 〆戸 τ1鼻鏡 て・'
碓 工㍑ ギt-6・fン ζ賦 計開催)で は 極 鯖 β・却1〃 峡豆咄 綱 の酌 ・鋤 け ば ～な
別 品 坤 珪 こ・エω1し のlic、 　 か・ 喩 暗 籾 礫 ノ・'$ほtkz"ぞ 扶 行 鋭
頻 繁1こ 観測 送れ て い5。10h(0川c～ は がな り 箸 、 その関祢 体商 乎 て作 な{㌧
一一>s、ル{主磁 力維 電屍 と のね ノt・が53-3の デ周 圏 鰯 の イナ レ 磁 力縦1連 跳 向/頭
越 し夫力α迷 ・刀・製 ぎ受1ナ,て 孔 ψ,・一?)1anif－π 一 タ ズ調 へ・～れ てtl36、 ・(tノこ札 κy3)Lβea・ ・i
れUて ・磁 気圏 に流 れ出 して きftも の ζ鳴 グ竺 砺74の 愛虎威喰Cか 発 生 乙たUの に紆
、　Conicう 妹全 て の重ノ彫 卑で勧 邊イさ麦 こ、、り、 そ卿 ヒしで 撫 砿 舞 扇 μ 晴 ヂ し
鰯/・ ㍑ 櫨'加 劇 吋繍/鋤}汚 れ 、、6.「 舳 鯛Jの 劔 ・/て峰 ム 囎 飢 ・(の
9。 エ。。　 C・・nics)lkSの 麟 対 気証LC・ 哩 纐 纈C州 ・.・'Lk,ノ轡 減1・ 競 嫉 心
く/o午 ま{に イ オ ンdい湧 力{liSvl;G垂直 にオロ速 写 δしBe`LMに な3か 又 住OCIniCsの 工大/乙
で胤 てLl　3領 域・串z・,杉 子 ・鴎 か 電 場 を ギLごTL)が 値 下 す5。 今後 、解 放歓8増 伊
ξ細 か つ総 鋤 鳴 鯛 お ミ 送ガ・ノ ・の纈 乙 乙 よ ソ確 ・擁 立 ・ 糺 之 収 峰 願3
で あ3が 毛 う ノPの アプ 〔2一冷tし て、 が・、　Conicづ をfkべkil-　3ぱ 動 等 を芳b起/3不hF
C山 乙。 確 鮒 鎌 頸 疎 癖 微 勃 離 定 性 κ 炬 λ佐 の・藁魏 か.酬 エ 知 ギー の
雑 磁 駅 、、<械 嫡 の 、C必(確 度 痛 ・j・t・,}・D*"・)フト(/・3・・…)
[。りC酬c5醜 螂 流3辟 燐 処 し て、碗 く くLX・&,f.し 刮 さヒノ勧 れ,
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図1、 イ れ ピーAt・5コ=。O」 〈へ の 才早 い編 拗1例.tX,9.上 ね 磁 力線
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「あ け ぼ の －SMS」 に よ る 高 緯 度 に 於 け るM/Q=2イ オ ン の 解 析
渡 辺 成 昭 、 佐 川 永 一、 巖 本 巌(通 信 総 合 研 究 所)
B.A.Whalen,　 A.W.Yau　 (カ ナ ダ 国 立 研 究 院 ヘ ル ツ ベ ル グ 天 体 物 理 学 研 究 所)
1975年 にII　+の 半分 の ジ ャ イ ロ 周 波 数 を 持 つ イ オ ンが プ ロ ト ン ホ イ ス ラ に 作 川 し て 生 ず る
イ オ ン ・ホ イ ス ラを]SISに よ っ て 発 見 し た。 以 下簡 略 化 の た めH+の 半分 の ジ ャ イ ロ
周 波 数 を 持 つ イ オ ン をM/Q=2イ オ ン と 略 称 す る。M/Q=2イ オ ンは 、 重 水 素 イオ ン
1)+,He++が 考 え られ る 。 波 動 解 析 で は 周 波 数 一 時 間 ダ イ ア グ ラ ム1二の パ タ ー ン 解 析
が 基 本 的 手段 と な る が 、 両 イ オ ンに よ る イオ ン ・ホ イ ス ラ は 区 別 出 来 な い 。
電 離 層 上空 を 飛ぶISIs衛 星 に よ っ て 発 見 し た0)て 、i三 と し て 地 球 大 気 の 延 長 ヒに あ
るD+に よ る も の と 考 え、 重 水 素 ホ イ ス ラ と し た。 ・方、 太 陽 風 は 多 くe)He++を 含
み 、 地 球 電 磁 圏 に 大iLtのHe十+を 供 給 し続 け て い る。D十/H十 の 密 度ILは 電 離 層1.りitl
で 約10」 程 度 と され て い る 。　CI)appellに よ れ ば 、 ゾ ラ ズ マ ・ポ ー ズ 付 近 でM/Q=2イ
オ ンは 急 速 に 減 少 す る 。SMSで も 高 緯 度 に お い て はM/Q=2イ オ ン は 測 定 精 度 以 ドて
あ る 場 合 が 多 い 。 統 計 的 解 析 は 緒 に っ い たば か り で あ るが 、 バ ッ ク グ ラ ウ ン ドの イ オ ン 組
成 中 でM/Q=2イ オ ン は、 低 高 度 で も カ ス プ 領 域 、 及 び 嵐 の 時 に 高 緯 度 で 観 測 さ れ る よ
う で あ る 。 ド図 は1989年6月9日 朝 方 のM/Q=2イオ ンの 例 で あ る が 矢 「ljに示 さ れ る 様 に
ll十 に 比 し て101-10ご と 極 め て 高 い密 度 比 を 示 し た 例 で あ る。 こ0)時 は8日1953Ul'}、:
始 ま っ た 磁 気 嵐 の 最 中 で あ る。 これ は 太 陽 風 起 源 のHe++と 思 わtlる 。 こ の 様 にM/Q
=2イ オ ン を 領 域 別 に 調 べ て み る。



















































早 川 正 士1島 倉 信2小 林 俊之2佐 藤 夏 雄3
1名 古 屋 大 学 空 電 研 究 所,2千 葉 大 学 工 学 部,3国 立 極 地 研 究 所
磁 気 サ ブ ス トー ム に 伴 い プ ラ ズ マ シ ー ト か ら 高 速 荷 電 粒 子 が 内 部 磁 気 圏 ヘ イ ン ジ ェ ク トさ れ,そ の 後
電 子 は 東 廻 り に,プ ロ トン は 西 廻 り に ド リ フ トす る.こ の 際 朝 方 で のVLF放 射 で は 周 波 数 上 昇(ド リ
フ ト)が 観 測 さ れ る　(Hayakawa　 et　al.,　 1986)　 .　他 方,夕 方 側 に は プ ロ トン に 関 係 す る と 思 わ れ るIP
DPが 観 測 さ れ る.し か し,夕 方 側 に 出 現 す るIPDP　 の 発 生 機 構1こ 関 して は,(1)真 夜 中 に イ ン ジ
ェ ク トさ れ た プ ロ トン の 西 廻 り ド リ フ トに お け る 速 度 分 散 に よ る も の(Fukunishi,1969),(2)E。
×Beド リ フ トで プ ロ ト ン が 侵 入 し て く る際 の 不 安 定 性 領 域
の 空 間 的 変 化 に よ る も の(Gendrin,1967),(3)両 者 を
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 t.D加 味 し た 考 え　(Horita,　 et　 al.,　 ig78)　 が 提 案 さ れ て い る.
本 研 究 で は,　 IPDP　 の 発 生 機 構 を 考 察 す る 目 的 で,ア
イ ス ラ ン ドの3観 測 地 点(lsafj6rdur,　 Tj6rnes,　 HL.isafel
l),南 極 昭 和 お よび み ず ほ 基 地 で のIPDP　 の パ ワ ー ・ス
ペ ク トル だ け で な く,偏 波 特 性(水 平 磁 場2成 分 の 偏 波 比
お よ び 偏 波 角)を 詳 細 に 調 査 す る.　 IPDP　 の 偏 波 の 調 査
は 初 め て の 試 み で あ る が,偏 波 に は ス ペ ク トル か ら は 明 ら
か に さ れ な い 微 細 な 構 造 が あ る,図1は,1985年2月
25日,　 Husafell　 お よ び 昭 和 基 地 で 観 測 さ れ た0～2.5H
z帯 の　dymamic　 spectora　 で あ る.16～17時に か け て
lPDPが 観 測 さ れ て い る.図2は ア イス ラ ン ド3点 お よ
び 昭 和 基 地 に お け るIPDPの 偏 波 角 の 周 波 数 ・時 間 特 性 で
あ る.原 図 は カ ラ ー 表 示 と な っ て い る た め 情 報 が 落 ち て し
ま っ て い る が,大 ま か に 左 廻 りをLで,右 廻 り をRで 示 し
た.偏 波 角 を 見 る 限 り,ア イ ス ラ ン ド3点 お よ び 昭 和 基 地
で は,10分 間 で0.2～0.4H2程 度 の 速 い 周 波 数 上 昇 を も っ
た 脈 動 が 次 々 に 現 わ れ,し か もLか らRへ 急 激 に 変 化 し て
い る 微 細 なIPDPの 様 子 が 窺 え る.こ の 例 で は 瑞 穂 基 地
で の 強 度 が 弱 い こ と か ら,LN6付 近 に あ っ た 発 生 領 域 が
次 々 に 低 緯 度 側 に 移 っ て い っ た も の と 考 え られ る.一 方,
偏 波 角 が 同 じ で あ っ て も 偏 波 比 は 観 測 点 に よ っ て 異 な る な
ど 複 雑 で あ る が,ス ペ ク トル に 加 え,偏 波 の 情 報 はIPD
Pの 発 生 機 構 の 解 明 に 有 用 で あ ろ う.
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図1Pc1地 磁 気 脈 動 の 周 波 数 ・時 間 特 性
(HL:　 Husafel1,　 SY:　 昭 和 基 地)
????
図2　 1PDPの 偏 波 角 の 周 波 数
・時 間 特 性 　(IS:　 lsafj6rdur,
　　　　 TJ:　 T」6rnes,　 HL:　 Husafell,
SY:　 昭 和 基 地)
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CNAPULSATION
永 野 宏、 佐 藤 夏 雄 、 鮎 川 勝
(朝 日 大)(極 地 研)(極 地 研)
　 CNA　 PULSATIONS　 ASSOCIATED　 WITH
GEOMAGNETIC　 SUDDEN　 COMMENCEMENTS
ltiroshl　 NAGANO,　 Na1.stio　 S4TU　 u}ld　 卜tusaru　 '、YUKAWA
　(Asah'　 (Jl)iv.)　 (Natt　 tilst.　 }){}11t`、　 Res.)
　 ln　 the　 cosmic　 noise　 absorptlon　(CNA)　 dalu　 obtagn(・d　 at　 Syowa　 StatiOl),　(:NA　 ＬuISU-
tiolls　 (Psc)　 were　 observed　accし)mpa1)yln8　 呂colllugnetlc;　 sudden　 col|川lt!ncclllents　(SC's)・
The　 oc℃Urren(・e　 tipeciality　nd　 呂¢llerati　 ng　 川L:cha　 fl　l　tS川　 wCrじ 　 statisLlcally　invesi'1呂atcd
using　 l-sec　 CNA　 alld　 geomagnetic　data　 at・　 S50wu　 Slatl《 パn・
SC(こ 伴 うCNAは 　 auroral　 zone,並 び に 、 そOj
近 傍 て 観 測 さ れ て い る 現 象 で あ る。 日 中 に は 出 現 頻 度
も 高 く、 か つ、 強 い 吸 収 を 示 す が 、 こ れ は.S仁 時 の 磁 気
圏 前 部 の 圧 縮 の た め の 電 子 の ピ ッ チ 角 散 乱 に よ るD層 へ
の 降 下 に よ る と 考 え られ る。 ま た、 真 夜 中 の 近 く に も
出 現 頻 度 か 高 く、 強 い 吸 収 を 示 す か、 こ れ は 磁 気 国 尾 部
の 粒 子 の 降 下 に よ る と考 え ら れ る。 こ のSC時 に、 地
磁 気 に 関 し て は、 し ば し ばPiilsutiOn　 (1》SCJ)か 観 測 さ
れ る。1同 様 に、CNAに も　 pulSiしtiOll　 か 時 た ま 観 測
さ れ る こ と が あ る。 こ れ らの 発 生 機 構 と し て は 、1つ
、
は 、 電 離 層 へ 降 下 す る 粒 子 が 磁 気 圏 に 発 生 し たmauni)　 t.　-
ic　PSC　 pulsation　 に よ 一,'C　m・・」ulationを 受C'iる 場 合
と、 も う1つ は 逆 に、 別 の 機 構 に よ り 生 じ た;.)uls"t、ittg
な 粒 子 が 降 下 し て き て、 電 離 層 の 中 に　 |nd"Ct三 さ れ た 局
所 的 な 電 流 に よ っ て　modulatiOn　 を 受 け る 場 合 と か 苔 え
ら れ る。 こ れ らの 発 生 機 構 、 並 び に、 出 現 特 性 を、 昭
和 基 地 の1秒 値 デ ー タ を 用 い て 調 べ た。 図1は 真 山 中
σ,1見象 て あ り、UT221時50分(こSCか 起 こ り、 そu)
数 分 後 に 磁 場 とCNAO)両 ノiに 周 期 が,Vj5.9分 σ)Ps,;
pulsatiOtlが 生 じ て い る。　 CNA　 Pscの 位 相 は、 磁 場
のPscのH,　 Z成 分 と 同 位 相 で あ る こ と が 見 ら れ る。
図2は 午 前 側 の 現 象 で あ り、UT7時18分 にSCか 起
こ り、 そ の 直 後 か ら 周 期 が 約2.7分 のPsuか 磁 場 に も
CNAに も 観 測 さ れ て い る。 こ の 場 合 に は、CNA
Pscの 位 相 は 磁 場 のPscのD成 分 と 同 位 相 で あ る こ と か
分 か る。1981年 か ら1987年 迄 の デ ー タ を 用 い
て 統 計 的 に 出 現 特 性 を 調 べ、 発 生 機 構 に つ い て 考 察 を 行
う。 ま た、 ア イ ス ラ ン ド の デ ー タ を 用 い て、 こ の 現 象












 EIGENMODE  i.NALYSIS OF  COUPLED  HYDROMAGNKFIC  OSCILLATIONS
                      IN  THE  DIPOLE  MAGNETOSPHERE 
S.  FUJITA  (Kakio•a Magnetic Observatory) and V. L.  PATEL 
 Laboratory, Washington, DC 20375)
(Naval Research
    We performed  3-dimensional  eigenmode analysis of  the coupled  hydromagnetic 
 oscillations in the  dipole  magnetosphere. The  finite  element  method was 
utilized in  numerical calculation of the coupled  oscillation equations. The 
ionosphere is assumed a perfect conductor and the  magnelopause located at  L=10 
is a barrier of electric field of the fast magnetosonic  save. The distribution 
of the  Alfven speed is a  realistic  one. Preliminary  results show that the 
 eigenperiod of the  coupled  oscillation becomes  smaller when  in  (the  azimuthal 
 wavenumber) becomes larger. Filed-aligned distribution  or the Alfven eigenmode 
is  wide-spread in  comp.rison to that of the fast  magnetosonic  eigenmode when m = 
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ELF-VLF放 射 の 長 周 期 変 動
佐藤夏雄(国 立極地研究所)
昭和基地 及び アイス ラ ン ドHusafellで 観 測 され た75011z,2kllz帯 の強度 記録 の長周 期変
動解析 を近年実 行 して きてい る。解 析期間 は昭和基地 デー タが約7年 間、　Husafellが 約5年
間で ある。太陽 活動周期 の約半周 期分の解析 か ら、以 下 に示 す興味 深い長周期変 動 とその 共
役性 が明 らか になっ た。 本講演 では、長周期 変動の ま とめ と、その物理 的原 因 を考察 す る。
1.750Hz放 射
(i)共 役性 の特徴
・ 昼 間の現象 であ り(05-16MLT)正 午頃
に ピー クが ある。
・ 冬 期 に発生 が最小 にな る。
・　 Kpが 主 に2～4の 時 に受信 され る。
・ 午 前中は、地 磁気 が荒れ た時 に、午後
は静かな 時 に発生 頻度 は多 くな る。




・ 午後側で の発生頻 度が午前 側よ り大 き
い。
・ 弱い強度 の放射 が夏期 に増加 す る。
・K,が4以 上の荒れ た時 に発生 頻度 が増
加す る。
・ 平均強 度 は太 陽活動、地 磁気活動 の年
変 化依存性 があ る。
(ii)非 共役性の特 徴
・ 春 ・秋分 時期 には、　Syowaの 発生 ピー
ク時刻 がllusafellよ り1-3時 間
早 くな る。
・　Husafellで は夏期 が春 ・秋分 時 よ り
頻度 ががな り大 きくな る。
(ij)非 共 役性 の特徴
・ 発 生 のピー ク時刻 はSyowaが13-14
MLTで ある が　Husafellが11-12HLT
で ある。
・　Syowaは 夏期 に最 大で冬期 に最 小 にな
る季節変化 を示す がHusafellは 顕
著 でな い。
・ 春 ・秋分時 と夏期 との ピーク時刻 を比
較 する と、　Syowaは 午後側 に移 るが
Elusafel1は 午 後側で ある。




ア イ ス ラ ン ドと南 極 で 同 時観 測 され た
Pc1帯 地 磁気 脈動の偏波特 性の統計 的考察
ユ
小 林 俊 之 、
1千 葉 大工
　 ヨ　
島 倉 信,.佐 藤 夏 雄 、 早 川 正 士
2国 立 極 地 研 究 所3名 大 空 電 研 究 所
1985年1月 ～12月 の1年 間lceland　 3点(lsafj6rdur(IS),Tj6rnes(TJ),1{usefell(HS))およ び 南 極 昭 和(SY)お よび
みず ほ(HZ)基 地(図1)で 観 測 さ れ たPcl帯(0.2～1.2Hz)地 磁 気 脈 動 の ス ペ ク トル お よび 偏 波(=D成 分/H成 分)の 周
波数 一時 間 特 性 を 調 査 した.
観 測 され たPc1の タイ プ は様 々 で あ る が,大 半 はHMコ ー ラ ス と呼 ばれ る も の で あ る.図2は,2観 測 点 に お け る
同 時 発 生 確 率 を示 して い る.図2よ り明 らか な よ う に,　Iceland　 3点 で は,　IS-TJ,TJ-HSで 偏 波 の 同 時 発 生確 率 が高
く,約74%で あ るの に対 し,　IS-HSで は69$で あ る.ま たSY-MZで は64%と 更 に 低 い.こ の こ と はPc1の 緯 度 効 果 を 示
す も の で あ る.一 方,南 北両 半 球 の 共 役 性 に つ い て み れ ば,　Sy-HSが629,SY-TJが61$で あ る の に 対 し,　SY-ISで は
55$と6～7$低 くな っ て い る.ま たMZ-ISで は66%で あ る の に対 し,　HZ-TJ,MZ-HSで は55～48%で あ る.即 ち,同 時 発
生 確 率 か らみ た 共 役 性 につ い て も緯 度 効 果 が 明 確 で あ る.
図3は,Pc1の 偏 波 角 の 周 波 数 一時 間 特 性 か ら,周 波 数 に つ い て は0.2Hz,時 間 に つ い て は1時 間 の分 解 能 で,各 観
測 点 に お け る左 廻 り偏 波お よび 右廻 り偏 波 の 発生 頻 度 を3段 階 で表 し た もの で あ る.　Iceland　 3点 及 び 昭 和 基 地 で
は,左 廻 りの ピ ー ク(+)が13～14時(UT)に あ る の に 対 し,右 廻 りの ピー ク は14～15時 に現 れ て い る.こ れ に 対 しみ
ず ほ で は,左 右 逆 に な っ て い る.ま た ピー クの 周 波 数 帯 につ い て み る と,　Icelandで は左 廻 りの ピー クが0.4～0.
6Hz帯 に現 れ て い るの に 対 し南 極 で は0.2～0.4Hz帯,ま た 右 廻 りに つ い て は,　ISお よ びHSで は0.2～0.4Hz帯 に,T
J,SYお よ びHZで は0.4～0.6Hz帯 に ピー クが 現 れ る.こ の よ うに,Pc1の 偏 波 の 周 波数 一時 間 特 性 は,観 測 点 に強 く










左 回 り 偏 波






















HZ SY HS ↑」
lS 65.6 54.8 68.8 73.9
↑」 54.8 60.9 73.8
HS 48.4 61.5
単位%SY 63.9


















































ア イ ス ラ ン ド に お け る 地 磁 気 多 点 観 測(速 報)
利 根 川 豊 佐 藤 夏 雄 島 倉 信　　　Th.　 Saemundsson　 　　内 田 邦 夫
(東 海 大 ・工)(極 地 研)(千 葉 大 ・工)(ア イ ス ラ ン ド大)(極 地 研)
1989年8月 ～9月 に、 ア イス ラ ン ド国 内 におい て地磁 気 多点 観 測 を実施 した。 観測 点 は
既 設の　Husafe11,　 Tjornes,　 Aedey島1989年8月 に(lsaf　jordur　 か ら移設)に 加 え 、臨 時
観 測点 と して、　 Husafell-Aedey島 の地 磁気子 午線 上 の　}lolmer,　 Efri　 及 びHusafel1の 地
磁気等緯 度 線 の東 に位 置す るHofの 合 計6ヶ 所 で ある。観 測 点の 配 置図 を図1に 、 座標 を
表1に 示 した 。　EfriはTjornesと 地磁 気等緯 度 線上 にも位 置 して いる ため 、6ヶ 所 の 同時
デー タによ り地磁 気変 動 、地 磁気 脈 動の 詳細 な時 間的 ・空 間的 変動 を得 る こ とがで き る。
観 測 は、 フ ラッ クスゲ ー ト磁 力計 を主 と し、 イ ンダ クシ ョ ン磁 力計 、 リオ メ ー タ観測
(Holmer,　 Efri)も 併 用 し、1秒 サ ン プ リングで デー タ収 録 を実施 した。 観測 器 の故 障 の た
め、6ヶ 所す べ ての 同 時デ ー タは収 録 で きな かっ たが、5ヶ 所 の同 時 デー タ は約3週 間得
る ことが でき た。
今 回の 発表 では 、平 成元 年 度 に実施 した アイス ラ ン ド観測 の 概要 と地 磁 気 多点 観測 デ ー
タの 速報 につ いて 報 告す る 。
lCELAND　 22　 20　　　旧16141210w
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南 北 多 重 共 役 点 観 測 に よ る
極 城 地 磁 気 変 動 の 研 究
加藤 賢一一 佐藤 夏雄
(東海大)(極 地研)
利 根 川 豊 坂 翁 介
(東 海 大 ・工)(九 大 ・理)
内田 邦夫
(極 地研)
第29次 越 冬 中(1988年)に 、 昭 和 基 地 近 傍 で 地 磁 気 無 人 観 測 が実 施 さ れ た 。 無人 観 測
点 はH-100,ス カ ル ブ ス ネス の2点 で あ る。 観 測点 の 座 標 系 は 表1に 示 し た が、H-
100は 昭 和 基 地 よ り地 磁 気 の 南 方 約100km,ス カ ル ブ ス ネ スは 昭 和 基 地 よ り地磁 気
の 南 西 約5　 0klnに 位 置 して い る。 昭 和 基 地 を 含 め た3点 間 で 観 測 され た 地 磁 気 変 動の 比
較 解 析 は 、 地磁 気 脈 動 等 の 微 細 構 造 や,　coast　 line　effectを 知 る上 で 重 要 で あ る。
図1は 、1988年10月5日 に 昭 和 基 地 近 傍 の3観 測 点 と地 磁 気 共 役 点 で あ る ア イス
ラ ン ドの2観 測点 で同 時 に測 定 され た 地 磁 気D成 分 の 記 録 例 で あ る。 これ らの5地 点 で 同
時観 測(南 北 多重 共 役 点 観 測)さ れ た デ ー タの パ ワー,位 相 ピ コ ヒー レ ン シ イ等 の解 析 を
行 な う 事 に よ り、 地磁 気 変 動現 象 の 共 役 性 を面 的 に と ら え る こ と を 目標 と して い る。
地 理






表1各 級 測 点 で の 地 理,不 変 磁 気,共 役 点 座 標





      Statistical study on the conjugacy of geomagnetic disturbances in the auroral region  (111)
                          Satoru  TSUNOMURA 
              Kakioka  Magnetic Observatory,  Kakioka,  Ibaraki, 315-01  japan 
   Statistical treatment is a useful method to analyze the conjugate relationships of geomagnetic variations. 
However, there are some problems to be estimated before the statistical analysis. One of them is the  assesment 
of the environment of the geomagnetic observation, that is, the estimation of ground magnetic induction effects 
at the station site.  Tsunomura(1989) derive the basic  induction properties at Syowa and  its conjugate  stations, 
 Husafell,  lsafjordur  and  Tjornes and showed that the coast  line effect is  pronounced at Syowa and  the  island 
effects are apparent at  Isafjordur and Tjorness while the effect is very small at.  Husafell. 
 He also  pointed out  that the induction arrows have  different characteristics by the selection of  geomagnetic 
phenomena. For example, the induction arrows for  sudden storm  commencements (SSC's)  and  sudden  impulses  (SI's) 
reveal  different features from the average  pattern  obtained using a set of data taken by a random  selection from 
 daytime  disturbances. There may be an unknown but significant  contribution  without plane  ionospheric  currents 
at short periods for SSC's and SI's. Figure 1 and 2 are the examples of SSC's observed at kakioka,  Syowa and its 
conjugate stations in Iceland. At the event in  Figure  t, a clear  conjugate  relationship is  apparent,  while  in 
 Figure 2 the  conjugacy is broken. One cannot simply  Lake  statistics  using these two  events together. The wave 
forms of events must  be checked  before  statistical  treatments.  In  this paper, various  phenomena will  he analyzed 
 statistically after the checking of the wave form of  each phenomenon.
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 Figure 1  Geomagnetic  records at 
I 2.00N  Kakioka,  Syowa,  Husafell,  Isafjorfir 
 and Tjornes for a  sudden  storm 
            commencement at  0600 UT on the  day 
            257. 1985.
 2Nn 
 lbw 
            Figure 2 Same as Figure  1 for the 
            event at 1715  UT on the  day 160, 
              1985.
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地 磁 気 共 役 点 付 近 で のCNA脈llth解 析 と そ の ソ ー ス の 移 動(ll)
CNA　 Pulsaしions　 and　 Thoir　 Source　 Movement
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 lleav　 the　 Magnetic　Conjugato　 Regions
渋 谷 柚 子i、 樋 口 盲 暦、 佐 藤 夏 雄 ・ 前 沢 潔
(山 形 大理)　 (ltl形大 工)(極 地 研)　 (lll形 大 理)
CNA月 乳重力 り 南/ヒ 共 崔と・1生ノ その ソ ー ス り
i縷 μ・つ ・ て の 付 知 ま かDう 粒3劇 途
∂ナの るサ究Lな ど と 関 係 し て 委'要 で 事 る 乙ミもカ、
か わ う ず,萄r究 、上 の 困 難 な1司 遅糞力くあ ツ.ま だ'
未 解 決 ・ ま まt・ 残 さ れ て い る ・Z」 ご'・
前 回1二 引 き続 き,CNA)恢 動 ド1美コナ う こ れ
ら の}式〕題 を 解 明 す る た あ び,耳 石和 基 地 と
ア づ ス ラ ン ド`三 ‡色遊リ フ イ ヌ(ラ)ド 三 士白
煮 相 之)aで1のCNAデ ・ タ を 馳tikte6ff究
所 のCSAPYＬE,て 僻 肛 鰭 課 ・さ報 告
す る 。
1)8召 ・知 基 地 と ブ イ ス う ン ド 三 地 法 、
CNA月 矢 壷bの 南 北 共 役 性 を 書眉 べ う 六a).
198∠}年{Oj漕24・ 日?こ03～10:SG(こ つい て、
)同期1らo-600秒 のCNA脈 動 の ・Rワー
K!ぐ ク ト)レ,コ ヒ ー レ ン シづ ノ7Lづ スIL圭
解 析 時.乞 の結 果 、 こ の例 ビ は ・
Sγ ・ω・st・'ti・)'1と の コ レ レ ン シイ コb"'
H.saチ 。山 以 下,HUと 略 記)　 c"　aBY.
声 侃 ・(以 下、丁こ「と 略 記)は!ケ 鴎 ・
て ・崎.悪Uの は 前lallM様.恒 抗rd・r
(以 下、LSとUt各 言乙')で あ っ た 。
丑)フ イ ス う ン ド 三 塘 概1司
/〔784三 手一了0月24日7:4・8へIO;56〔 こフtj(!
彫 艦25mHb－ 付 近 ・ 醐 脈 重力Eτ5弁
ずbズ ラ し て,・t－ レ ン 汁 力ぐ α5⊥xt
の 時 。壮 相 玄 解 析 と儲 課 を 右 図(・ 示
し 蒼 。 こ の 国 か らノ　 tiu-一工S/　 HU-TJピ ば
位 相 差 測 享ば ウ ・ラ 又 ピ あ り,c梱 脈 動 の
一).-.はHUよt)t　 η'ノ1S`・ 時/ぎ励(・
早 く 降 り 込tに とt示LてLi　 」b　・
Is-TJ-　 。1・　la位 相 差1よ 比 較 り 小 －tく,
正.負 両 方(・ ズ レてUbが 項1・ ズ レ う こ
と樽 ・ ・ け ら,15t・T」 よ 帰 早
く ソ ー 又 ボ 降 り込 ま 耽 る 場 合 が 多 い と推
定 き れ る.
」ンし」二 の こ と カ＼ら 、　 CNA月 欣'重カ ン ースLtま
高 緯 度 か ら 低 緯 度(・ 移 動 す る ケ 一 尺 ガ ウ
い こ と 水 明 ら かf・ 示 さ れ.前[司 ・ ま吉擬
劇 寸け るこ と ・・な,仁 そ・矛鋤 速度 は ソ
ース 。 大 き 古}iラ ・=tよ うぺ 平均tてi20
咋5程.度 と是才童られ う・
・ノース の東 西か 加 移 動 ドUて(よ ,y(の
方向,そ の大tさ 毛 まB　gtsご ㌧ 今 の とこう





43 可 視 オ ー ロ ラ の 共 役 性
長 岡孝 行 佐藤 夏 雄 前澤潔 内 田邦夫 坂 翁 介
(山 形 大)(極 地 研)(山 形大)(極 地研)(九 州 大)
共 役点 に おけ るオ ーロ ラの 同時 観測 は、 オー ロ ラ粒 子の 加 速機構 を知 る上 で重
要 な観 測手 段で あ る。　Sato　 and　 Saemundsson(1987)は1984年9月に 昭和 基地
とア イスラ ン ドHusafe日 で同 時 に観測 した全天 カ メラ と掃 天 フ ォ トメー タデ ー タ
を用 いて、 共役 性、 非共 役性 にいて 報告 して いる。
昭和 基地 とア イス ラン ドとの オー ロ ラ同 時観 測 は1984年 以来 毎年 秋分 期 間 を中 、
心 に実 施 して きて い る。 しか し、2観 測点 の天 候 の位相 が 合わ ず、 良質 のデ ー タ
がなか なか 得 られ なか っ た。1988年 の9月 は 幸運 に も、2夜 の 同時 観測 デ ー タを
得 るこ とがで きた。
今 回 は、1988年 のデ ー タ解析 結果 とともに 、1984年 の 解析結 果 とどの ような 相違
(例 え ば、 共 役点 位置 の 年 々移動 効果)が あ るか とい うこ とに ついて 報告 す る。
り
図1は1988年9月10-11日2200-0100UTに 共 役 点 で 観 測 さ れ た 、5577Aの 掃 天 フ
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ELECTRON SLOT AND INNER RADIATION
Nagoya University,Toyokawa,442
    The morphological characteristics of whistler-triggered VLF emissions including 
 diurnal,seasonal variations, Kp dependence,latitudinal distribution and spectral shape, 
have been investigated based on the VLF data obtained at  Moshiri(L=1.6) in Japan during 
a ten year span (1976 to 1985). The following results have emerged; (1) There does not 
seem to exist a clear tendency of whistler-triggered emissions to occur at a particular 
local time, (2) equinoctial maximum in occurrence probability is recognized, (3) the 
occurrence probability seems to increase with Kp index, (4) the occurrence L shell is 
localized in two regions;one is  L=2.1 to 3.4 (the electron slot region) and the other is 
just around  L=1.6(the inner radiation belt), and (5) a whistler-triggered emission is 
characterized by a quasi-constant frequency initial component and a subsequent drastic 
frequency drift mainly with  df/dt=10-20kHz/s. These characteristics are discussed in terms 
of the gyroresonance interaction between lightning-generated whistlers and energetic 
electrons,with special reference to the previous results of lightning-induced particle 
precipitations. 




島 倉 信1佐 藤 夏 雄2利 根 川 豊3森 泉 美 穂 子1早 川 正 士4
1千 葉 大 学 工 学 部,2国 立 極 地 研 究 所,3東 海 大 学 工 学 部,4名 古 屋 大 学 空 電 研 究 所
今 年(1989),8月 上 旬 よ り9月 中 旬 に か
け て,ア イ ス ラ ン ドの　Husafeil　 に お い て,VL
F波 動 の 電 磁 場3成 分(垂 直 電 場 お よ び 水 平 磁 場
2成 分)の 観 測 を 実 施 し た.VLF波 動 の 方 位 測
定 方 式 に は 大 別 し て3つ の 方 式 が あ る が,い ず れ
も 単 一 平 面 波 の 仮 定 の 下 に 伝 ば ん 方 位 を 求 め よ う
と ず る も の で あ る が,今 回 の 目 的 は 電 磁 場3成 分
測 定 に よ っ てVLF波 動 エ ネ ル ギ ー の 波 数 空 間 分
布 を 求 め,電 離 層 透 過 域 の 空 間 的 ・時 間 的 変 動 を}架
ろ う と す る も の で あ る.こ の 目 的 の た め に は,先
ず 電 磁 場3成 分 の 測 定 法 に 関 す る問 題 お よ び 信 号
処 理 に 関 す る 問 題 を 解 決 す る 必 要 が あ る.従 来 多
く の 場 合,疑 似 ア ン テ ナ に よ っ て キ ャ リ ブ レ ー シ
ョ ン が 行 わ れ て い た が,ア ン テ ナ の 設 置 条 件 等 か
ら 必 ず し も 十分 か 否 か 判 断 で き な い 面 が あ る の で,
測 定 用 ア ン テ ナ に 較 正 信 号 を 人 力 す る方 法 で 行 っ
た.こ の 場 合,較 正 信 号 に 到 来 は が 混 入 し て い る
た め,信 号 処 理 に 工 夫 が 必 要 で あ る.
特 に 強 い 現 象 が 出 現 し た 場 合 を 除 き,10～1
4時 の1日4時 間 の 観 測 を 行 っ た.図1は,今 回
ア イ ス ラ ン ドで 観 測 さ れ たVLFエ ミ ッ ツ ヨ ン の
例 で あ る.(a)は 分 散 性 工 ミ ッ シ ョ ン,(b),
(c)は タ イプ の 異 な るQPエ ミ ッ シ ョ ン,(d)
は ロ ン グ ・ホ イ ッ ス ラ の エ コ ー ・ト レ ー ン で,多 い
も の で8回 の エ コ ー が 確 認 さ れ る.現 在,解 析 の
緒 に つ い た と こ ろ で あ り,詳 細 に つ い て は ふ れ る
こ と は で き な い が,最 適 と 思 わ れ る 場 所 を 選 ん だ
に も 拘 ら ず,観 測 環 境 は 必 ず し も ト分 で は な く,
ノ イ ス(パ ワ ー ・ラ イ ン の 高 調 波)の 除 去 が 第 一一に












図1ア イ ス ラ ン ド で 観 測 さ れ たVLFエ ミ ッ シ ョ ン の 例
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プ ラ ズ マ ポ ー ズ のVLF波 伝 搬 に 及 ぼ す 効 果 に つ い て
島 倉 信z早 川　 iE十'
Z千 葉 大 学 工 学 部
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　　 　　 　 and　 'iiasashi　HayakaVTa'.
1　11stituしe　 of　 Atllospherics,　 ]agoya
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図1.
図2.
Lp.p.=4.0-4.24(sharp　gradielit)　 の プ ラ ズ マ ポ ー ズ のinner　 edgeに お い て 放
射 さ れ た 電 波 の 伝 搬 で、 初 期 放 射 角 を20° お き に 変 化 さ せ た も の で あ る。(a)は
L値 と 磁 気 緯 度 と の 関 係、(b)は 波 面 法 線 方 向 の 変 化。
Lp.p.=4.0-4.72　(weak　 gradienし)の 場 合 のouter　 edgeに お い て 放 射 さ れ た 電
波 の 伝 搬 で、 初 期 放 射 角 を10° お き に 変 化 さ せ た も の で あ る。
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GEOS-1衛}ilsに てOff-equaしorial　regiotlで 観 測 さ れ たHiss-triggered　chorusに つ い て
服 部 克 巳 ㌦ 島 倉 信2,早 川　 IE+',　 M・Pari'oL",　 F・1,efeuvre:;,　 D・Lagoutしeン
:名 古 屋 大 学 勢{電 研 究 所 ピ千 巣 大 学 工 学 部
3Laboratoire　 de　 Physique　 et　 Chil.lie　 de　 ⊥,Environnement,　CNRS
HISS-TR[GGERED　CIiORES　 OBSERVED　 AT　 THE　 Oドド トー:QUATORtAi.　 REGION
　 　 　　 　 　 　 　 　　 　 　 　 lN　 THE　 }4AGNETOSPHERE
KaしSumi　 Hattor,i},　Sl}il)　 Shill)akUl・a〆,　 `fiasashi　 Hayakallla1,
胃.Parr(》tt・,　 1}.Le「euvrc　,　 and　 D.LaKOuし しe　tt
Research　 II)stitllしe　 ()r　 At.110spherics,　NaKoya いliv.
nepartllal、t　 of　 ト:lectricalト:liKilleerin文,　Chiba　 llT}iv.
1,aboratoire　 de　 Pl}ysique　 ct　 Chillie　 dc　 I,EFIvirol]Ilejlicr)し,　C＼HS
Hiss－ しriggered　 ch()rusは 、　 AA川 渕 で発 生 す るVLF/EL　LI'　el.1issiol)で あ り.し ば し ば 衛 星 に て
観 測 さ れ て い る.,今 回 は、 赤 道 面 か ら 離 れ た 場 所 ぐ観 測 さ れ た でベ ン トに っ い て、 解 析 納 米 を 報 告'参
る。 こ の イ ベ ン ト は1977年t2月2日8時i2分1)抄か ら8時24分3秒i,.'f.のllii　 Gll　oS　-　1衛 星 で 観 測 さ れ た も の で
あ る 、,観 測 期llt)中 の 磁 気 緯 度 は、24.2か ら23.6賭 、L杣 は6.Zか ら5.8へ と 変 化 し て い る.図1に ス ペ
ク トル の ・例(磁 界 成 分Bx)を 示 す。 約0.7-L2k眩 に わ た っ て ヒ ス バ ン ドが 存 在 し てお り、 ヒ ス バ
ン ド中 か ら コ … ラ ス が 発 生 し て い る こ と が わ か り、 コ ー ラ ス の1二 限 周 波 数 は お よ そ1.6kllzで あ る。 図
1の ス ペ ク トル の ・部 を 用 い て 磁 場 強 度 の 等 高 線 図 を 描 い た も の が ス ペ ク トル 図 の 下に 記 し て あ る。
こ の 図 か ら イ ン コ ヒ 一・レ ソ トと 考 え られ て い た ヒ ス に も コ ヒ ・ レ ソ トな 単 色 成 う)波 が 存 在 す る こ と が
明 らか と な り、 こ の 単 色 成 分 波 を 源 と し て コ ー ラ ス が 励 起 さ れ る と 考 え、 次 の よ う な2段 階 の 発 生 機
構 を 考 え たn先 ず、 ヒ ス 中 の コ ヒ ー レ ン トな 単 色 成 分 波 の 磁 場 に よ り赤 道1Cliに て、 あ る 性 質 の 砲 子 を
位 相 パ ン チ さ れ、 位 相 の 揃 っ た 電 子 群 を 形 成 す る.次 に 位 相 パ ン チ さ れ た 電 子 群 が 高 緯 度 側 に!動 い て
い き、 そ の 際 、 サ イ ク ロ ト ロ ン 共 鳴 条 件 を 満 た す コ ヒ ー レ ン ト な 新 た な 波(コ 一一ラ ス)を 赤 道 方 向 に
放 射 す る、,こ の 機 構 に 従 い 、 コ ー ラ ス が 発 生 し た と 仮 定 し、　 rayしracj　 ngを 行 っ た。 さ ら に 衛 川 か ら の
逆rayしracingも 行 い、 発ZL領 域 で の 放 射 角 が θrcs付j」 「で あ る こ と を 確 認 し て い るcI　こ れ は、　 obliqu
















極域 電離層 によるオ メガ電波強度 のマ ッピング
長野 勇皐北岸 陽一 亭八木 谷 総 山岸 久雄 雄
筆金 沢大 工 妖承極地 研
オ メ ガ波 電 波(10.2,11.3,13.6kHz)が 衛 星やバ ル ー ンに よ
って観 測 され る機 会 が多 くな って い るが、地上 の オ メガ局
ア ンテナ か ら不均 質 な電 離層 の存 在の も とで 、任意 な高度 、
場 所 での強 度 の理 論 的 な予測 は困 難で あ った。 しか し、 い
ま 、電 離層 を水平 層状 とし、場所 に よって一定 とすれ ぱ、こ
の問題 を数 値的 に解 くこ とは可能 で ある 山 。 この近 似の も
とでの実 際 の適 用 範 囲の 距離 限 界 は、水 平距 離 で1000kll1
以内 と考 え られ 、 十分 に実 用 に な る。
筆 者 らが以 前開 発 した 、　full　wave法 図 を文献{1|の 手法
を適 用 して 、計算 ソフ トの開 発 を行 な った。 本 報告 で は、
静穏 時及 び擾 乱時 の極域 電離 層 モデル に よ り(図1)NOIWay
のAiidoya局(放 射電 力10kw,10.2kHz)を 想定 し、 オメ ガ
電波 の電離 層下部 及び電 離層 中の東 西 、南北700kmに わ た
る強 度マ ッピ ングを計算 した 。これ は従 来 のhOl)法 に よ る
電離層 上部 のマ ッ ピング及び導 波管理 論 におけ るfree　Sl)ace
中 の強度 の計 算 よ り、実際 に 近 い もの と考 え られ る。電離
層下 部(図2)で の オ メガ強度 は、両電離 層 モデ ルで 大 きな
差 は ない が、電離 層一ヒ部(図3a,b)で は、擾 乱時(図3b)の
強度 は、 静穏 時(図3a)に 比 して30dB以 上 もの減 衰 が あ
る。 また 、講演 時 には 、1980-1982年 に スエ ーデ ン とノ ル
ウェ ー間 で 、バ ル ー ンに よ り行 なわ れた 、オ メガ波 の測定
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図3;高 度100kmの オメガ強度(ZoH)の マッピング111静穏時b;擾 乱時
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地 磁 気 静 穏 時 の オ ー ロ ラ ヒ ス の 特 性
」電1塾_、藤JS、 專111ご)1豊 璽f三一/i.15・窓 詮言一{軍)}ぐ一六二Fi斤
南tWEV-lftl基 土色て'1979:干 わJ{カ ・ら1983年1月までCt)}昌1`こ'支ゴ遣したISIS--　 VLF1苞 界 ・デー タカ・↓㌧fiiJ成し
た0.3,L5,5.8.lb,20kHzの 狭帯 域 強 度 デー タ(Ra　 `h　 、、　 ;l　i)　d　 Space　t')　d
t　IL　 No　 s.　 1う&15)を解 析 して 、地 磁 気 静 穏 時(KP.自,1>の オ ー ロ ラ ヒ スの磁 気 ・卜変緯 度 一 磁 気
地 力-時(Ml.T)に 関 す る,f布 を求 め た 磁 気'f{変 緯 度60度 以1で5,8.16.20kH∠ 帯 の 強 度 力～
静 穏 時 レ ベ ル か ら5dB以1-.増 人 し た場 ∴ を オー・ロ フ ヒ ス と定 義1一た
磁 気地 力.時で220いM1.'1、 〔}わ11MI.1'、|422MLTの3区i劃 に つ いて .オ 一 口 ラ ヒ 〈の 先生
頻 度の ・1「・変 磁 気 緯 度)rftitY求 め た
そグ斥占果 オーtlラ ヒ ス`上、220()MLTで`生72度 ・-71)度lnl`こ 、i-'122M上|では73度 一一78度
間 に よ ・く発 生 ず る こ と がfll明1た.、 恩 藤(】988)が 求め た'}`均 的 な 地 磁 長亀沽 動 度 に 関 して の 広 帯 域 イー.一日 ラ
ヒ スの 発 生 率0.→ の 低緯1(境 界は1`)Ml.丁 側 で71度 、22MLT側て'わ8度 二ごあ'った、 又高 緯 度 境 界 杜 全
MLTで82度 で あ 〆・た,こc')結 果 と'}ll,1(八紘}」鴫 ノ)結 果 と を1七較 ・1'ると 、静 穏 時 ノ}場 合の ノ」ーカi低 緯 度i竜 界 が
{E側 で も夜 側 で1.高 緯 度側 へ1;}り 、高 緯 度 境`芹 が82度 か ら7り 度 へ トが って い るK静 穏 峙 て も低 手套度 境 界
".夜 働(72度)ノ 、SJが{←側('i5度 ♪よ り帆 手葦度熊1に あ ゐ 各MLTI樹 間ノ)全 姥'1数`よ220bML'1'
lxifUカ`ム麦も 多 く.1・122MLTIgl川力{A1も'レ!1一い　 jf・a'lllに'ノしN-(`i.シ ン,1ご二'ウノ、て'発 表・」るtt
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 Wave-induced Burst Precipitation Events Detected with a Digital lonosonde
                 F.T. Berkey 1, M.J.  Jarvis2, D.L. Carpenter3, A.J.  Smith2    
1  Center  for  Atmospheric and Space Sciences, Utah State University, Logan, UT 84322-4405 
   2 British Antarctic Survey, High Cross, Madingley Road, Cambridge CB3 OET,  United Kingdom 
             3 STAR Laboratory, Stanford University, Stanford, CA 94305 
   Abstract In general, the ionospheric signature of wave-induced electron  precipitation is seldom 
observed and of a very  transitory nature. The normal plasma environment in the E and F-regions of the 
ionosphere is frequently chaotic,  especially at high  latitude in winter, which complicates the identification 
 of  short-lived phenomena. In this paper, some preliminary results are presented  from  two methods 
whereby burst  precipitation events in the lower ionosphere,  almost certainly induced by VLF wave-
particle interactions in the magnetosphere, have been detected using a ground-based digital ionosonde. 
These results have been obtained using NOAA digital HF sounding radars deployed at  Siple  (76°S, 
84°W) and Halley  (76°5, 27°W) stations In the Antarctic. In  the first method, HF echoes are received at 
frequencies above the  critical frequency of the surrounding plasma; particle energies and the location 
 and  extent  of  the  plasma  enhancement  may  be  deduced.  In  the  second method, a rapid decrease in the 
phase of ionospherically reflected echoes is observed due to refractive index changes along the echo 
path; particle energies, the duration of the  precipitation event and the precipitation energy flux can be 
estimated. Data were obtained for the  first method coincidentally with naturally occurring whistler waves, 
while both natural VLF waves and man-made signals from the Stanford  University YLF  transmitter at 
 S iple were present  during the second  event presented. 
    This paper will also review earlier evidence  for  wave-induced precipitation events and discuss new 
results obtained using  YLF transmissions from the Soviet ACTIVE satellite. Plans  for a new international 
wave injection  facility in the Antarctic will also be discussed.
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Drift of Cosmic Noise Absorption Associated with Storm Sudden Commencement
Takashi  KIKUCHI' and Hisao YAMAGISHI2
 Hiraiso Solar Terrestrial Research Center 
 Communications Research Laboratory 
 3601 Isozaki, Nakaminato 311-12  
2 National Institute of Polar Research 
 Itabashi, Tokyo 173
    We reported that the cosmic noise absorption (CNA) associated with the storm sudden 
commencement (SSC) had a spatial structure with a characteristic scale of tens of kilometer as 
observed with the scanning beam riometer at Syowa station (Kikuchi and Yamagishi, 1989, Memoir 
of NIPR in press). It was also shown that the absorption region drifted equatorward with a 
speed of 500 m/s in the midnight sector. Detailed analyses have been made in several other SSC-
associated CNA (SCA) events by comparing with  magrietogram, CNA detected with a broad beam 
riometer and VLF phase anomalies observed on the northern hemisphere auroral zone paths. 
    An SSC occurred at 2116UT on December 12, 1985. Figure 1 shows an SCA observed with four 
fixed direction beam riometers at Syowa station. The SCA started at 2125UT on the beam pointing 
to the south (poleward) 30 deg in zenith angle. The onset of SCA on the south beam exactly 
coincided with the onset detected by the broad beam riometer. It is noted that the onset of 
SCA was delayed from the onset of SSC by 9  min. The absorption then occurred on the beams 
pointing to the zenith and north with time delays of several minutes. There is no time 
difference between the zenith and west beams. From time differences between four beams, we 
deduce that the SCA drifted slowly equatorward at a speed of 290 m/s. This slow drift of 
absorption caused the time difference of 9  min between the SSC and SCA. No occurrence of SCA 
at the time of SSC onset suggests that precipitation of energetic electrons associated with the 
SSC occurred in a localized region in the magnetosphere. This conclusion agrees with the fact 
that the SCA on November 3, 1986 (Kikuchi and Yamagishi, 1989) had a sharp poleward boundary 
with a scale of tens of kilometer. The precipitation region then drifted toward the earth, 
resulting in the equatorward drift of SCA. 
              Fig. 1 Cosmic noise absorptions detected with the fixed direction 
                      beam riometers at the time of the storm sudden commencement 
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CNA　 静 穏 時 曲 線 の 決 定 に つ い て
荒 木 喬(弘 前大),佐 藤夏雄(極 地 研)
1)は じめ に
CM(Cosmic　 noise　absorption)は 銀河 宇宙 か ら
放射 されている電波雑 音が、電離層 により吸収 され
るこ とを利用 して、下部電離層の状態を知 る重 要な
観測手段 となっている。しか し極域 でのCNAの デ ータ
は随時変化 してお りベ ース ラインが定 まらず多 くの
研究 者は比較的短時間の現象の相 対変化 岨に注 目
して議論す るこ とが多 い。もしCNAの 静穏時曲線
(Quiet　day　curve:QDC)カ く決定され、注 目する現象 の
吸収 量が そのQDCか らの差と して決定出来 るな らば、
下 部電離層(D.E層)の 電子密度 上昇を引 き起 こす
高エ ネルギ ー粒子の入射状況を より定 贔的に
知 ることが可能 になると思 われ る。
今 回は1984年8月 か ら約1年 間 にわた り
lCELAND　Tjornesで 観測 したCNAデ ータによるQDCの
決定 結果 にっいて報告 する。
2)デ ータ処理
QDCの 決定方法 として はMaryland大 学 のグループが
開発 したIPM(lnflection　 point　methOd)を 使 って行 った
これ はCNAデ ータの各 、時間間隔(BIN:例 えば30分)ご と
の強度分布を出 し、それから負の最大勾 配の点を算出 し、
その 点を結んだ山線をQDCと 決め る方法である。
具体的 なCNAデ ータの処理方法 としては、
まずICELAND　DATAの う らCNAの デー タだ け1年分を 編集
して1巻 の磁気テープに格納する。次に時 刻を恒jd時 に
変換 して1ヶ 月 ごとの重ね打 ちを行 う。さらに30分 ごとの
BINSに 分けてその強度分布 を出 し最後 に1PMに てQDCの
決定を行 う。
3)解 析結果
下図 に1年 間にわた るQDCの3次 元的 な日変化を示 した。
図か ら昼間 に強 度が最小にな り、季 節的には夏 に強度
が小 さくなってい ることがわか る。この結果 とMaryland
大学の グルー プが行 った南極SlPLE基 地 のデータとを比較
す ると日変化は ほぼ同 じで あるが、季節変化は逆であり、
SIPLE基 地 では冬に強度 が減少 しているよ うである、,
この相異点 につ いて は数年間 にわたる解析を行 いさら
に詳細 な検討を行 う必 要が あるが、当面の 日的であった
Q|)Cの決定を行 うことが出 きた。今後 はこのQDCか らの
差 と してのCNAの 解析を行 い、オ一 [1ラ粒 子による吸収
との対応 にっいて調 べて みるっ もりである。
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1.ま え が き
通 信 総 合 研 究 所(CRL)で はGPS衛 星 か
ら2周 波(1575MHz及 び1227MHz)で 送 信 され て
い るP　code信 号 を 利 用 し た電 離 圏 全 電 子 数 測 定
装 置[1]の 開 発 を 行 い、GPS衛 星 利 用 時 刻 比 較
や 精 密 測 位 へ の 応 用 を 開 始 して い る。1司 装 置 は
現 在、 パ リ近 郊 国 際 度 量 衡 局(BIPM)、 　 C
RL小 金 井 本 所 で 連 続 稼 働 中 で あ り、 原 子 時 の
国 際 比 較 の 高 精 度 化 に 貢 献 し て い る。 ま た、 当
所 で は 商 用 化 プ ロ ト タ イ プ機 を 利 川 し た 国 内 で
の 受 信 実 験 を 進 め て い る。 今 回、 開 発 され た 受
信 装 置 を父 島 等 に 設 置 し低 中 緯 度 に お け る 電 離
層 全tU子 数 観 測 実 験 を 行 っ た。 本 報 告 で は、 こ
れ らの 結 果 に付 い て 報 告 す る。
図1に 、 商 用 一 周 波GPS時 刻 比 較 受 信 機 を
用 い た 通 総 研 小 金 井 本 所 とパ り天 文 台 と の 間 の
原 子 時 の 時 刻 比 較UTC(OP)-UTC(CRL)に 両IJのG
TR-2の 測 定 結 果 を 適 用 し た 結 果 を 示 す。 同
図 か ら 実 測 値 で 退 躍 増 遅 延 を 補iEす る こ と に よ
り 時 刻 比 較 精 度 が 向 上 し て い る こ と が 判 る。
3.父 ヨー 鹿 島lll　iiH観 汕
CRL鹿 島 宇 宙 通 信 セ ン ター で は、 測 地VL
BI装 置 の 小 型 化 を 目 的 と し、 通 常 の2周 波
(S及 びXバ ン ド)観 測 の 替 わ りにGTR-2
を 用 い て 電 離 層 遅 延 補 正 を 行 う こ と に よ りVL
BI観 測 単 一 周 波 数 化 の 検 討 を 進 め て い る。 今
回、 建 設 省 国 土 地 理 院 に よ る 父 島 に 運 搬 さ れ た
小 型 可 搬 局 とCRL鹿 島 局 間 のVLBI実 験 と
並 行 し てGTR-2を 両 局 に 設 置 し、　 VLBI
観 測 と の 同 時 観 測 を 実 施 し た。 本 観 測 は1989年
11月 下 旬 か ら12月 上 旬 に か け て 行 わ れ、 そ の 観
測 結 果 を 図2、3に 示 す。 こ れ らは、GPS衛
星 視 線 方 向 電 離 層 全 電 子 数 測 定 結 果 を 天 頂 力li,1
に 換 算 し た もの を 表 して い る。
本 測 定 結 果 をVLBI観 測 に 適 用 す る た め に
は、GPS衛 星 視 線 方 向 の 全 電 子 数 測 定 結 果 を
VLBI観 測 電 波 星 方 向 に 換 算 す る 必 要 が あ る。
そ の た め、GTR-2観 測 結 果 か ら 全 堀 手 数 分
布 の 推 定 の 開 発 が 進 め られ て お り、 そ の 結 果 の
一 部 に つ い て は、 本 講 演 会 別 項[2]で 紹 介 され る。
3.お わ りに
GTR-2は 、 比 較 的 簡 易 に 裾 離 層 全 電 子 数
を 測 定 で き る こ と か ら、 種 々 の 応 用 分 野 が 考 え
??????
*k金 子 明 弘 彗 山 本 淳x2
*2電 気 通 信 大 学
ら れ て い る。 又、 現 在 当 所 で は、 そ の 測 定 精 度
を さ ら に 向 上 す る こ と を 目 的 と し た 研 究 を 進 め
て い る。
魍 父 島 実 験 に 際 し て 御 協 力 頂 い た、 建 設 省
国 土 地 理 院 測 地 部 並 び に 日 本 通 信 機 ㈱ の 関 係 者
各 位 に 感 謝 す る。
鋤
[1]今 江 他、"GPS2周 波 相 関 力 式 電 離1曽 遅
延 測 定 装 置 の 開 発 と受 信 結 果"、 第12回 本 講 演
会 要 旨、1989年1月
[2]近 藤 他、"GPS衛 星 を 利 川 し て の 日 本 近
辺 の 竈 離 層 観 測"、 本 講 演 会 要 旨、1990年1月




図3父 島 に お け る 電 離 層 全 電 子 数 測 定 結 果
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GPS衛 星 を 利 用 し て の




通信総合研究所で開発 されたGPS衛 星利用 参鑓
全電子数測定装置(GTR-2)【1]は 視線方[1].三 木他,"電 離層遅延補正用GPS2周 波
向の電離圏全電子数を2×1018m-2の 精度で 受信機",昭 和62年 度[経 緯度研]GPS研 究
4分 毎 に測定で きる装置である。現在、利用司 会集録、1988.
図1の データか ら7hUTに おける父島およ
び鹿島近辺でのVTEC分 布 を調べた結果 を図
2に 示す。この図は次 のような方法で作成 した。
(1).父 島および鹿島からか らGPS衛 星を見 た
ときの電離層(300km高 度)通 過点の地上
投影点を求める(× および●で表示)。(2).そ
こでのVTECを 図1よ り読み取 る。(3).各点
でのVTECが 矛盾 しなk、よ うに コンターを引
く。今回(3)に ついては目で見て強引 にコンタ
ーを引いたが、現在、(1)に おける電離層高度




数 の方向の電離層をほぼ同時 に観測で きること
であ る。 したがって1地 点の観測でも比較 的広
範 囲の電離層 のモニ ターが可能 となる。観 測点
を増 やす ことによりさらに広範囲の電離層 モニ
NOV.29.1989
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ターが可能 となり、新 聞な どに見られ る天気図 図2.日 本近辺の全電子数分布推定結果(19
のよ うに全電子数分布図 を作成することも可能89年11月29日7時UT)。 ●お よび×は






森 泉 美穂 子1島 倉 信1早 川 正 士2
1千 葉 大学 工 学 部,2名 古屋 大学 空 電 研究 所
下 部 電離 層 擾 乱 に伴 いVLF局 電 波 の強 度 や 位相
が 変動 する 事は よ く知 られ た事実 で あ る が,伝 ぱん
路 が限 られ る ため,下 部 電離 層の 広 域 的 な観 測 は難
しい.こ れ に対 し,空 電 は 世界 各 地で 常時 発生 して
お り,雷 放 電の 精 度 の よ い位置 決定 とtweeksの 遮断
周波 数 の測 定 が 可能 な らば,領 域 を限 った 下部 電離
層擾 乱 の観 測 に は有 効 で ある.　Yedemskil　 (1988)ら
は地 磁 気擾 乱 日 と静 穏 日で はtweeksの 遮 断 周波 数 が
異 な る こと を指 摘 し,大 規 模電 離 層 擾乱 観 測 の ため
のtweeksの 観 測 網 を提 案 して い る.現 在,　tweeksを
用 い た 高精 度 の 下 部電 離層 高 度 お よび 空 電 発 生 地点
を求め る方 法 を 開 発中 で あ るが,そ の原 理,お よび
下 部電 離層 擾乱 観 測の 可 能性 に つ いて 報告 す る.
こ の 方法 は,　tweeksと 擬似 空電 の ビー ト周 波 数 を
え る.ま たf。=L7kHz,d=-6000km,空 電 の 瞬 時
周 波 数2.5kH2に お け る 中 心 周 波 数 の 測 定 誤 差 を
20H2と す る と,式(4)お よ び(5)よ り,電 離
層 高 度 お よ ひ 伝 ば ん 距 離 の 測 定 誤 差 は δh≦7011),
δd<40krnを え る.各 時 刻 の 瞬 時 周 波 数 の 平 均～
2乗 誤差 は,10～20H2程 度 で あ る ことか ら,広 い
領 域 にわ た って,fk100m以Lで 変 動 す る電 離 層 下
部 の 観測 に は充 分 な精 度 と い える.
上 に述 へ た方 法 は,間 接的 に遮断 周 波数 を測 定 す ・
るも の て,遮 断 周 波数 近 傍 での 減 衰 が大 き な昼 間 の
空 電 に よ って も電 離層 高度 の測 定 が可 能 で あ る.現
在,様 々な 方面 へ の応 用 に つ いて検 討 を進 め て い る
が,1989年8月,ア イス ラ ン トで実施 したVL
F電 磁 場3成 分 の 観測 デ ー タのな か にも 多 くの空 電
0と す るよ うな擬 似空 電 のパ ラメ ー タtu(発 生 時刻)が 含 まれて い る.そ れ らの 空電 の 中 には,地 中 海 そ
,d(伝 ば ん距 離)お よびf。(1次 モ ー ドの 遮 断周 σ)他の 低緯 度帯 か ら伝 ばん したも の が多 い と思 われ
波数)を 推 定 す る もので あ る.い ま,平 面大 地 ・電離 るが,極 域 を転ば ん 路 と す るもの も多 く含 まれ て い
層 導 波 管 を 仮 定 す れ ば,空 電 お よび 空 電 信 号 は 式




cは 光 速 で あ る.ま た,電 離 厘 高 度hは 遮 断 周 波 数
fcを 用 い て,
h=c/{2fc}(3)
い ま,各 時 刻 に お け る空 電 の瞬 時周 波 数 の 測定 誤 差
を δfと す る と,電 離 層高 度 お よび伝 ば ん 距離 の 測
定 誤差 δhお よび δdは そ れぞ れ 式(4)お よび




上 に 述べ た計測 方 法 に基 づ いて,鹿 児 島 お よび佐
久 島で 観測 され た ホ イッ スラ の先 行空 電 を 解析 す る
とFig.1に 示 す よ うな結 果 が得 られ る.ホ イ ッ スラ
の先行 空電 の発 生 位置 で あ るA点 は,ホ イッ ス ラの
電 離層 透 過 点 とほ ぼ磁 気共 役 点に あ り,こ の 付近 に
は厚 い雲 の 存在 が,ま た 同一 地点 に 複数 の 先 行空 電
が確 認 され るこ とか ら も妥 当な結 果 が得 られ た と い
ると 考え られ る.今 後,極 域 に おけ るtweeksに よ る
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Fig.12点 同 時観 測 デ ー タよ り求 め られ た空 電の
発 生位 置,Aは ホ イ ッ スラの 先行 空 電の 発 生 位 置,
A'は ホ イ ッ スラ の電 離 層透 過 点 を,B'(B)は ホ
ィッ スラ を伴 わ な い空 電 の発 生位 置 を 表 し て い る.
伝ぱ ん路 の平 均 的 電離 層 高度 を求 め ると,Aに 対 し
ては ～88km,B'に 対 して は ～91kmを 得 る ・
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